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Zur Erinnerung an Paul Ehrlich: 
Seine wiedergefundene Doktor- 
Dissertation. 

Von Prof. Dr, Leonor Michaelis, Berlin. 


In den heutigen politisch bewegten Zeiten, 
die wenig Raum fiir die Erinnerung an eine ein- 
zelne Persönlichkeit nichtpolitischer Natur lassen, 
wollen wir es uns doch nicht nehmen lassen, 
einem dahingegangenen Gelehrten einige Worte 
der Erinnerung zu widmen. In dieser Woche, den 
14. März, hätte Paul Ehrlich seinen 65. Geburts- 
tag gefeiert, wenn er nicht mitten im Kriege*) 
gestorben wire. Man kann sich kaum vorstellen, 
welche Stellung er zu den heutigen Kämpfen 
eingenommen hätte. War schon das politische 
Interesse in der Gelehrtenwelt Deutschlands über- 
haupt nicht groß, so hat doch Ehrlich sich mir 
einmal selbst noch besonders als ein !wor ano- 
Asmxöov scherzhaft und nicht ohne Stolz auf die 
Reste seiner griechischen Kenntnisse bezeichnet. 
Er hatte zur politischen Welt gar keine Bezie- 
hung, wie er auch zur künstlerischen Welt keine 


Beziehung hatte. Er war ganz und gar absorbiert 


von der Wissenschaft, die Arbeitsteilung der 
Menschheit war in ihm bis zur Übertreibung ver- 
körpert. Er hat sich in diesem Zustande wohl 
gefühlt und durch die Tat bewiesen, daß man 
mit dieser Methode das Höchste leisten kann, was 
einem Menschen zu leisten beschieden ist. Heute 
ist ein „unpolitisches Lebewesen“ ein Ding der 
Unmöglichkeit geworden, und derselbe Ehrlich 
würde, wenn er sich heute entwickelte, ganz an- 
ders aussehen. In diesem Sinne ist Ehrlich ein 
Produkt seiner Zeit; aber nur in diesem Sinne. 
In allen anderen Beziehyngen ist es viel eher zu- 
treffend, Ehrlichs Zeit als ein Produkt seiner 
Person zu betrachten, in dem ganzen Maße, wie 
man das von einem einzelnen Menschen und Ge- 
lehrten überhaupt behaupten kann. 

Wenn wir das Andenken des großen Mannes 
feiern wollen, können wir es nur mit Hinblick 
auf seine wissenschaftliche Leistung. Er hat der 
Welt nichts als diese, diese aber in höchster Voll- 
endung gegeben. Und da es mir gelungen ist, 
eine ungedruckte und bisher unbekannte Jugend- 
arbeit aufzufinden, so glaube ich keine bessere 
Erinnerungsfeier bieten zu können, als einen kur- 
zen Bericht über diese Arbeit. 

Wenn man nämlich die ausführliche, 
Professor Hans Sachs verfaßte Bibliographie der 
Ehrlichschen Arbeiten in der Festschrift zu sei- 
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nem 60. Geburstag (1914) durchblättert, so ver- 
mißt man ganz am Anfang derselben seine Disser- 
tationsschrift. Nun, sie gehörte auch nicht an 
den Anfang, denn es ist nicht. seine erste Arbeit, 
aber sie fehlt überhaupt in dem Verzeichnis. Nie- 
mand wußte etwas von dieser Dissertation, und 
es mußte doch eine da sein. Da es aber bekannt 
war, daß Ehrlich in Leipzig seinen Doktor ge- 
macht hat, so wandte ich mich vor gut einem 
Jahre an den Dekan der medizinischen Fakultät 
in Leipzig, Herrn Geheimrat Kruse, und dieser 
fand das Manuskript der Dissertation, die nie- 
mals gedruckt worden ist, in dem Archiv der 
Universität und stellte sie mir zur Verfügung. 
Es ist ein Diktat von fremder Hand, aber zahl- 
reiche an den Rand gesetzte Inhaltszusammen- 
fassungen sind von ihm selbst geschrieben, mit 
Schriftzügen, die unverkennbar an seine spätere 
lapidare Handschrift erinnern, aber noch viel 
zahmer, jugendlicher sind. Das an die Fakultät 
gerichtete Begleitschreiben ist vom 17. Juni 1878 
datiert, die Promotion hat demnach nach beende- 
tem Staatsexamen stattgefunden, kurz vor seinem 
Eintritt in die Frerichssche Klinik. Der Titel 
lautet: „Beiträge zur Theorie und Praxis der 
histologischen Färbung. I. Teil: Die chemische 
Auffassung der Färbung. II. Teil: Die Anilin- 
farben in chemischer, technologischer und histo- 
logischer Beziehung“. Die Arbeit ist inhaltlich 
und stilistisch äußerst sorgfältig geschrieben, und 
wenn auch nicht gerade wesentliche Dinge in ihr 
stehen, die Ehrlich nicht früher oder später sonst 
bekanntgegeben hätte, so ist die Arbeit doch zur 
Erkennung der wissenschaftlichen Entwicklung 
Ehrlichs sehr wertvoll. 

Von besonderem Interesse scheint mir der 
erste, kürzere Teil der Arbeit, „Die chemische 
Auffassung der Färbung“, weil Ehrlich in keiner 
seiner späteren Arbeiten diesen Gegenstand so 
ausführlich behandelt hat. Wenn man bedenkt, 
daß trotz aller Erweiterung unserer Kenntnisse 
der Streit um die Natur des Färbeprozesses immer 
noch nicht restlos beendet ist, daß sich die An- 
hänger der chemischen und die der mechanischen 
Auffassung des Färbeprozesses noch gegenüber- 
stehen, so hat dieser Teil der Arbeit sogar noch 
ein aktuelles Interesse, obwohl er im wesentlichen 
literarisch ist. 

Ehrlich rügt, daß die Histologen sich um die 
Theorie der Färbungen, die sie praktisch in immer 
steigendem Umfange anwenden, noch so wenig 
bekümmert haben, obwohl doch von einer richti- 
gen Theorie auch praktische Rückwirkungen für 
die Färbetechnik zu erwarten seien. Der Unter- 
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schied der technischen Textilfärbung und der 
histologischen Färbung ist: hier makroskopisch, 
dort mikroskopisch; hier Beschränktheit des Sub- 
strats (Seide, Wolle, Baumwolle), dort unbe- 
schränkte Mannigfaltigkeit der Gewebselemente. 
Dennoch besteht ein komplementäres Verhältnis 
zwischen beiden Techniken. Im Prinzip hat man 
bei beiden zwei Hauptgruppen der Färbungen zu 
unterscheiden, die man heute direkte und indirekte 
oder Beizanfärbung nennt. Ehrlich beschäftigt 
sich nur mit der direkten oder, wie er sie hier 
nennt, der „einfachen elektiven“ Färbung, die 
also ohne Zuhilfenahme von Beizen zustande 
kommt; sie entspricht den meisten histologischen 
Färbungen „vom Fuchsin bis zum Eosin“, d. h. 
vom ältesten bis zum neuesten der 1878 bekann- 
ten Anilinfarbstoffe. 

Die Theorie des Färbeprozesses hat die Frage 
zu lösen: Auf welche Weise wird der Farbstoff 
vom Gewebe gebunden, durch physikalische Ad- 
häsion oder durch chemische Vereinigung? Die 
in der Textilfärbung vorliegende Literatur konnte 
ohne weiteres für die histologische Färbung 
herangezogen werden, weil ja die Färbung der 
animalischen Fasern, der Seide und Wolle, meist 
ebenfalls eine direkte ist. 

Ein Vertreter der physikalischen Auffassung 
ist Rudolf (1874). Er vergleicht die Färbung der 
Gewebe mit der Adsorption der Farbstoffe durch 
Kohle, wo ja von einer chemischen Bindung nicht 
die Rede sein kann. Auch $chon Reimer (1872 
vertrat die physikalische Theorie, weil eine 
stöchiometrische Beziehung zwischen Farbstoff 
und Gewebssubstanz fehlt. Andererseits vertritt 
Schützenberger die chemische Theorie. Er hält 
die Färbung der Gewebe für analog der Verbin- 
dung, welche ein lackbildender Farbstoff mit dem 
Metallsalz eingeht; wie Hämatoxylin sich mit 
Alaun, so verbindet sich Fuchsin mit Seide. 
O. Maschke denkt an eine Kombination der che- 
mischen Affinität und einer diese verstärkenden 
mechanischen Adhäsion. 

Die Einwände, die gegen die chemische Theorie 
erhoben werden können, sind: 1. es bestehen 
keine stöchiometrischen Beziehungen zwischen 
Farbstoff und Gewebe; 2. keiner der konstitu- 
ierenden Bestandteile verliert beim Färbeprozeß 
seine spezifischen Eigenschaften. Das erste gibt 
Ehrlich zu; selbst die „Sättigung“ der Gewebe mit 
Farbstoff ist von der Konzentration der Farb- 
lösung, von der Temperatur u. a. abhängig. Aber 
es gibt in der Chemie auch sonst Beispiele, wo 
zweifellose chemische Bindungen nicht dem Aqui- 
valenzgesetz folgen. Ein ausgezeichnetes Beispiel 
ist hierfür eine von Debray beschriebene Verbin- 
dung von Chlorsilber mit Quecksilberchlorid. 
Frisch gefälltes Chlorsilber wird durch eine selbst 
sehr verdünnte Lösung von Sublimat auffällig 
verändert, es verliert seine Lichtempfindlichkeit 
und verteilt sich leichter in der Flüssigkeit. Die 
Analyse des Niederschlags ergibt, daß das Chlor- 
silber Quecksilberchlorid enthält, aber je nach 
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den Umständen in ganz wechselnden Mengenver- 
hältnissen, und von jeder noch so dünnen Subli- 
matlösung wird immer nur ein Teil aufgenommen, 
Durch Waschen mit Wasser kann das Sublimat 
schließlich ganz entfernt werden, so daß das 
Silbersalz sogar wieder lichtempfindlich wird. Es 
ist alles wie bei der „Unechtfärbung“, wo auch 
der Farbstoff wieder ausgewaschen werden kann 
(Wolle — Indigoschwefelsiure). Und doch kann 
es sich nicht um eine einfache Adsorptions- 
erscheinung handeln, wie Ehrlich meint, denn 
nach Debray werden vom Chlorsilber keine ande- 
ren Quecksilbersalze als eben nur das Chlorid 
festgehalten, geschweige denn andere Metallsalze, 
und es liegt somit eine spezifische chemische 
Affinität vor. Es handelt sich um die „Anbah- 
nung“ der Doppelsalzbildung des Silber- und des 
Quecksilberchlorids, um ein unvollständig ausge- 
bildetes Doppelsalz. 

Für solche gibt es nun nach den Untersuchun- 
gen von Chevreul noch andere gute Beispiele; es 
gibt kristallisierte Mischverbindungen von Sal- 
miak und Kochsalz, bei denen auf 1 Äquivalent 
Salmiak je nach den Umständen 2,55 bis 31,87 
Äquivalente Kochsalz kommen, und aus Lösungen 
von 1 Äquiv. Salmiak und 3 Äquiv. Kochsalz er- 
hielt man Kristalle, welche auf 1 Äquiv. Salmiak 
bis zu 576 Äquivalente Kochsalz enthielten. Ein 
Einwand von Salkowski, daß derartige Doppel- 
salze in der organischen Chemie bisher kaum ge- 
funden seien, trifft nicht mehr zu. So hindert 
nach Hofmeister das leicht lösliche Kupfersalz 
einer Amidosäure die Kristallisation eines schwer 
löslichen, woraus auf eine Doppelsalzbildung ge- 
schlossen wird, die ebenfalls in inkonstanten 
Mischungsverhältnissen erfolge. 

Der zweite Einwand gegen die chemische 
Theorie, den besonders Wagner geltend macht, ist 
der: weder Faser noch Farbstoff verlieren irgend- 
eine ihrer charakteristischen Eigenschaften, wenn 
sie sich binden. Aber schon Schützenberger hebt 
hervor, daß ja der Charakter der Löslichkeit des 
Farbstoffs bei der Färbung verloren gehe: ebenso 
wie die Löslichkeit des Kaliumchlorids durch 
Platinchlorid verloren gehe. Daß die Auswasch- 
barkeit mancher Färbungen nicht gegen die che- 
mische Bindung spricht, dafür gibt es Beispiele 
aus der Chemie genug; erwähnt wird die Aus- 
waschbarkeit des Chlorzink aus seinem Doppelsalz 
mit Chrysoidin nach A. W. Hoffmann. 

Dagegen erhält die chemische Theorie der 
Färbung eine besondere Stütze durch die Unter- 
suchungen über die chemische Konstitution der 
Farbstoffe in Beziehung zu ihrem Färbevermögen, 
die vor kurzem O. N. Witt veröffentlicht hattet). 
Man muß unterscheiden zwischen einem bloß ge- 

1) Bekanntlich hat Witt gerade im Gegensatz hier- 
zu später eine Theorie der Färbung veröffentlicht, die 
sich entschieden auf die physikalische Seite stellt, die 
Theorie der starren Lösung, die anfänglich einiges 
Aufsehen erregte, aber sich doch nicht recht halten 
kann, wenn man den Begriff der starren Lösung nicht 
ungebührlich erweitern und verschwimmen lassen will. 
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färbten Körper und einem Farbstoff, d. h. einem 
gefärbten Körper, der an der Faser haftet. So 
ist Azobenzol bloß ein gefärbter Körper. Aus ihm 
wird dadurch ein Farbstoff, daß man seinem 
Molekül eine salzbildende Atomgruppe (z. B. NH;,, 
OH, SO;H) hinzufügt. Und je mehr solche 
salzbildenden Gruppen vorhanden sind, um so 
farbkräftiger wird der Farbstoff, ohne daß sich 
die Farbennuance dadurch wesentlich zu ändern 
brauchte; nur das Haften am Gewebe wird durch 
die Vermehrung der salzbildenden Gruppen ver- 
bessert. 

Andererseits findet Ehrlich nun auch farblose 
salzartige Körper, die am Gewebe, wie ein Farb- 
stoff, haften, ohne aber zu färben, z. B. Tri- 
bromphenol. 

In der histologischen Literatur finden sich 
nur vereinzelte Bemerkungen über die Theorie 
der Färbung. Die chemische Auffassung über- 
wiegt. Nur Schweiger-Seydel vertritt die mecha- 
nische Auffassung. In einer 1867 mit Alexander 
Schmidt veröffentlichten Arbeit berichtet er, daß 
mit Osmiumsiiure fixierte Blutkörperchen sich 
mit Karmin nur bei Behandlung mit Essigsäure 
färben; die Färbung hänge mit der durch die 
Essigsäure hervorgerufenen Quellung des Blut- 
körperchens zusammen. Cyon fügt einer Be- 
schreibung der Schweiger-Seydelschen Karmin- 
färbung hinzu: „Gefärbt wird bei diesem Ver- 
fahren alles, was eine gewisse Dichtigkeit der 
Substanz besitzt und dabei quellungsfähig ist. 
Ist die Dichtigkeit geringer, oder wird sie durch 
Säure nicht vermehrt, so kann das Karmin ebenso 
wenig wie an der stark quellenden Bindegewebs- 
substanz haften. Kerne werden gefärbt, weil 
Säure ihren Inhalt fällt und dadurch die Dichtig- 
keit gesteigert wird. Gerlach, der die Karmin- 
firbung in die Histologie erst allgemein ein- 
führte, nahm dagegen eine chemische Bindung 
des Karmins an. 


Der zweite, umfänglichere Teil der Arbeit ist 
überschrieben: Die Anilinfarben in chemischer, 
technologischer und histologischer Beziehung. Wir 
wollen auf ihn nicht so genau eingehen, 
weil es sich um eine spezielle, systematische 
Beschreibung der Farbstoffe und ihrer histo- 
logischen Wirkungen handelt, die einerseits 
das allgemeine Interesse des Naturwissenschaft- 
lers weniger fesseln dürften, andererseits in 
späteren Arbeiten Ehrlichs bedeutend vervoll- 
kommnet wurden. Damit soll ihr Wert aber 
keineswegs herabgesetzt werden. Im Gegenteil 
wird für jeden Fachgelehrten gerade dieser Teil 
mit seinen reellen Unterlagen der Beobachtung 
von allergrößtem Interesse sein, einerseits vom 
historischen Standpunkt aus, um den Gang der 
Ehrlichschen Entdeckungen auf dem Gebiete der 
histologischen Färbungen kennen zu lernen, um 
zu sehen, wie die hier aufgeworfenen Probleme 
und Ankündigungen späterer Einzeluntersuchun- 
gen teils die erwarteten Resultate, teils ganz un- 
verhoffte Dinge hervorbrachten ; andererseits wird 
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der Histologe auch heute noch eine Fülle von 
Anregungen aus dieser Arbeit schöpfen. Dieser 
zweite Teil ist also der erste, und zwar wohlge- 
lungene Versuch einer speziellen, systematischen 
histologischen Färberei auf der Grundlage einer 
souveränen Beherrschung der Farbstoffchemie. 
Der Stand der Kenntnisse ist folgender: Ehrlich 
kennt die hohe Affinität der basischen Farbstoffe 
zu den Zellkernen, die Mastzellen, er erörtert 
schon ihre Beziehungen zu den Waldeyerschen 
Plasmazellen in richtiger, nicht mehr seiner aller- 
ersten Auffassung entsprechender Weise; er kennt 
die metachromatischen Färbungen, nicht nur die 
schon bekannte der amyloiden Substanz, sondern 
auch der Mastzellen, des Schleims, des Knorpels, 
des Horns. Auch schafft er Ordnung in der 
Verwirrung, die dadurch angerichtet wurde, daß 
verschiedene Farbstoffe unter gleichem Namen 
und identische Farbstoffe unter verschiedenem 
Namen von den Fabriken geliefert werden. 


Die Idee, die den ganzen Arbeiten zugrunde 
liegt, ist also die chemische Auffassung des Fär- 
bungsprozesses. Ehrlich hält die Färbung für eine 
„unvollkommene Doppelsalzbildung“. Diese Auf- 
fassung findet sich auch in späteren Arbeiten 
Ehrlichs, aber nirgends ist sie so weitgehend be- 
gründet. Beruht diese Begründung allerdings 
überwiegend in einer kritischen Verwertung der 
Literatur, so hat sie doch einen doppelten Reiz 
für uns: erstens einen mehr allgemein-histo- 
rischen; man sieht, daß auch damals zwischen der 
chemischen und physikalischen Auffassung der 
Färbung hin- und hergependelt wird, wie auch 
noch die folgenden Jahrzehnte bis heute; sind 
auch die Argumente etwas andere geworden, die 
Analogiebeispiele durch neue ersetzt worden, ist 
auch die Nutzanwendung der jungen Kolloid- 
forschung hinzugekommen und das systematische 
Studium der Adsorptionserscheinungen ein wenig 
in die Wege geleitet worden, so ist der Streit doch 
noch immer derselbe. Bei vielen Erscheinungen 
der Adsorption kolloidaler oder ,,halbkolloidaler“ 
Stoffe stehen wir an der Grenze zwischen chemi- 
scher Bindung und Adhäsionserscheinungen, die 
Entscheidung ist oft nicht zu treffen, und alles 
drängt zu der Annahme, daß es in der Tat Über- 
eänge zwischen diesen beiden Arten der mole- 
kularen Anziehungen gibt 

Zweitens aber besteht der historische Reiz der 
Arbeit darin, daß Ehrlich in ihr seine entschiedene 
Stellungnahme zur rein chemischen Auffassung 
des Färbeprozesses ausgesprochen hat und die Idee 
der chemischen Verankerung von fremden Stoffen 
an das Protoplasma beim Nachdenken über das 
Wesen der Färbung entstanden ist. Diese Idee 
ist ihm dann folgerichtig zur Seitenkettentheorie 
ausgewachsen; und für diese Idee hat er sein 
Leben lang gekämpft und in diesem Kampf alle 
seine Entdeckungen gemacht. Fragen wir nun: 
War diese Idee richtig? Verschiedene Zeiten, 
verschiedene Forscher werden verschieden darauf 
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antworten; Ideen kommen, vergehen und werden 
durch neue ersetzt. Aber sie war bei ihm 
bei seiner Arbeit notwendig und nützlich, sie 
leuchtete ihm bei seinen Entdeckungen voran. 
Er arbeitete sein Leben lang daran, zu beweisen, 
daß diese Idee richtig sei, und dabei entdeckte er 
alle die Tatsachen, die nicht vergehen können 
und die Zeit überdauern werden. 


Marbes „Gleichförmigkeit in der Welt“ 
und die Wahrscheinlichkeitsrechnung. 
Von Prof. Dr, R. v. Mises, Frankfurt a. M. 


Der Würzburger Philosoph Karl Marbe hat 
in einem kürzlich erschienenen Buche „Die Gleich- 
förmigkeit in der Welt, Untersuchungen zur Phi- 
losophie und positiven Wissenschaft“), einige 
seiner schon früher veröffentlichten Ansichten 
über die Wahrscheinlichkeitsrechnung und ihren 
praktischen Wert ergänzt und zusammengefaßt. 
Die Ergebnisse der Marbeschen Untersuchungen 
lassen sich am besten durch die folgende, gegen 
Schluß des Buches angeführte Anekdote?) cha- 
rakterisieren. 

Ein Ehemann, dem viel daran gelegen ist, 
Vater eines Knaben zu werden, läuft in der 
letzten Stunde vor der Niederkunft seiner Frau 
auf das Standesamt, um nachzusehen, ob in der 
letzten Zeit mehr Knaben- oder mehr Mädchen- 
geburten angemeldet wurden. Da er merkt, daß 
auf den letzten Seiten des Registers auffallend 
viel Mädchen eingetragen seien, hält er seine Aus- 
sichten, einen Sohn zu bekommen, für bedeutend 
gebessert. Während nun die allgemeine Meinung 
diesen Gedankengang für recht töricht ansieht, 
sagt Marbe: „Unsere statistischen Untersuchungen 
zeigen, daß (was man bisher immer übersehen 
hat) ein ganz, ganz kleines Körnchen Wahrheit 
auch in den Ansichten jenes Vaters steckt.“ 

Der Leser, der dieser Anekdote ein wenig 
nachdenkt, wird gewiß auf die Vermutung kom- 
men, daß mit diesen Untersuchungen etwas recht 
Nützliches im Bereiche des Glückspieles anzu- 
fangen sein müßte. In der Tat gibt Marbe im 
23. Kapitel, das eine Apostrophe „An die System- 
spieler und Spielbanken“ bildet, ein System an, 
von dem er, unter sehr geringem Vorbehalt, er- 
klärt, man könne damit der‘-Spielbank von Monte 
Carlo jährlich mehr als 16 Millionen (genauer 
3650 959 Fres. in je 79 Tagen) abgewinnen?). 
Ich unterlasse hier jede nähere Angabe über das 
System und hoffe, daß diese Bemerkung genügen 
wird, um dem Buche mehr Leser zu verschaffen, 
als sie bisher irgendein philosophisches Werk ge- 
funden hat, jedenfalls mehr, als ihm durch meine 


Bemerkungen zu meinem Buch „Die Gleichförmigkeit 
in der Welt“, ebend“« 1916. 

2) A, a. O. S. 375. 

3) A. a. 0. S. 374. 
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teilweise ablehnende Kritik etwa verloren gehen 
könnten. 

Im Ernst halte ich die Marbeschen Überlegun- 
gen für viel weniger leicht widerlegbar, als es 
nach der Sonderbarkeit der Ergebnisse den An- 
schein haben möchte. Gerade viele von den Ein- 
wendungen, die von mathematischer Seite gegen 
die ersten Veröffentlichungen erhoben wurden, 
haben sich als unhaltbar erwiesen!). Dies mag 
daran liegen, daß die Pflege der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung seit mehreren Jahrzehnten sehr 
vernachlässigt wurde und daß gründlichere Kennt- 
nisse auf diesem Gebiete durchaus nicht zu dem 
Allgemeinbesitz der Mathematiker gehören. Die 
ausführliche Kritik, die Z. v. Bortkiewicz dem 
Marbeschen Werk in einem neuen Buche ‚Die 
Iterationen“?) angedeihen ließ, ist wohl mathe- 
matisch richtig, geht aber auf die prinzipielle 
Seite der Frage nur wenig ein. Außerdem glaube 
ich, daß sich der mathematische Teil der Unter- 
suchungen, unter Vermeidung jedes größeren 
Apparates, in eine Form bringen läßt, die jedem, 
der etwas rechnen kann, die Beurteilung zugäng- 
lich macht. 

Im ersten Teil des folgenden Aufsatzes hole 
ich etwas weiter aus, um den allgemeinen Wahr- 
scheinlichkeitsbegriff der Mathematik und seine 
Anwendung nach Möglichkeit zu kliren*). Der 
zweite Teil behandelt dann das Problem der 
„reinen Gruppen“ oder „Iterationen“, an das die 
Marbesche Lehre vom statistischen Ausgleich un- 
mittelbar anknüpft. 

I. Allgemeines zur Wahrscheinlichkeitstheorie. 

1. Die Begriffsbildung in den exakten Wissen- 
schaften. Um bei der Beurteilung des Wahr- 
scheinlichkeitsbegriffes nicht von vornherein 


in die üblichen Fehler zu verfallen, müs- 
sen wir einige allgemeine Bemerkungen 
über die Begriffsbildung in den exakten 


Wissenschaften vorausschicken. In der Tat 
besteht hier ein grundsätzlicher und nicht 
immer genügend gewürdigter Unterschied zwi- 
schen den exakten Wissensgebieten, wie Mathe- 
matik, Mechanik, Physik usf., auf der einen und 
allen übrigen Gebieten der Wissenschaft und des 
Lebens auf der anderen Seite. Der Philosoph 
kann sich z. B. die Aufgabe stellen, den Begriff 
der Religion zu erforschen. Er geht dabei so 
vor, daß er aus der Literatur und aus dem ge- 
wöhnlichen Sprachgebrauch alles das zusammen- 
trägt, was irgendwie mit dem Wort „Religion“ 
verknüpft ist, und dann aus diesem Stoff ein 
logisch abgeschlossenes Ganzes bildet, indem er 
hinzufügt, was seiner Ansicht nach noch 
dazugehért, und ausscheidet, was ihm zum 





1) Vgl. die Literaturangaben in dem weiter unten 
angeführten Werk von L. v. Bortkiewicz. 

2) Berlin 1917. 

3) Eine vollständige Darstellung der „Grundlagen 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung“ im Sinne der hier 
folgenden Ausführungen erscheint demnächst in der 
Mathemat. Zeitschr. Vgl. a. R. v. Mises, Fundamentai- 
siitze der Wahrscheinlichkeitsrechnung, Bd. : 
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Gesamtbild nicht zu passen scheint’). So 
entsteht ein wissenschaftlicher Begriff von 
„Religion“, an den andere wieder anknüpfen, 
den die einen anerkennen, die anderen ver- 
werfen, der sich jedenfalls mit der Zeit 
mehr oder weniger ändert. Die ,,Wérter- 
bücher“ der Philosophie geben über solche Be- 
griffsabgrenzungen und -wandlungen vielfache 
Auskunft. Ein Satz über „Religion“ gilt dem 
einen für richtig, dem anderen für falsch, je 
nachdem, welche Begriffsabgrenzung er anerkennt. 
Nicht viel anders verhält es sich etwa mit den 
Sätzen in nationalökonomischen Schriften, die z. B. 
den Ausdruck „Wert“ enthalten. Aus der großen 
Zahl von Bedeutungen, die man im gewöhnlichen 
Sprachgebrauch (und daher auch in der vor- 
wissenschaftlichen und früheren wissenschaft- 
lichen Literatur) diesem Wort beizulegen pflegt, 
wird je nach besonderer Übereinkunft innerhalb 
einer Gruppe von Spezialisten die eine oder 
andere herausgehoben und eventuell noch präzi- 
siert. Immer wieder wird es aber Leute geben, 
die einen volkswirtschaftlichen Satz deshalb ver- 
werfen, weil sie die Begriffsabgrenzung, die dem 
Ausdruck „Wert“ dabei gegeben werden muß, 
nicht gelten lassen. Es besteht eben die Auf- 
fassung, daß den Begriffen „Religion“, „Wert“ 
usf., unabhängig von der Willkür der Autoren, 
ein gewisser, mehr oder weniger bestimmter In- 
halt zukommen müsse, und jeder, der die deutsche 
Sprache beherrscht, nimmt für sich in Anspruch, 
wenigstens elwas von diesem Begriffsinhalt zu 
wissen. 

Sehemwir nun zu, wie essich mit diesen Dingen 
in der Mathematik oder Physik verhält! Es gibt 
in der Geometrie den folgenden Satz: „Die Be- 
wegungen des Raumes bilden eine Gruppe.“ Um 
dies zu verstehen, muß man wissen, daß die Be- 
wegungen hier ohne Rücksicht auf ihren zeit- 
lichen Ablauf als Raumtransformationen be- 
trachtet werden — eine derartige stillschweigende 
Voraussetzung ist selbstverständlich stets in 
einem wissenschaftlichen Satz enthalten —, aber 
man muß auch die Definition kennen, die dem 
Begriff der Transformations-,Gruppe“ zukommt. 
Ohne diese Definition gelernt zu haben, aus der 
Beherrschung der deutschen Sprache heraus, kann 
niemand auch nur ahnen, was der Satz bedeutet, 
denn derjenige, der den Gruppenbegriff in die 
Geometrie eingeführt hat, hätte dafür ebensogut 
die Bezeichnung „Gesellschaft“ oder ,,Bund“ 
oder, wenn nicht gewisse Rücksichten auf den 
guten Geschmack vorgewaltet hätten, auch 
„Baum“ oder „Abc“ wählen können. Das Wort 
„Gruppe“, obwohl durchaus der Vulgärsprache an- 
gehörig, steht hier als ein willkürlich gewähltes 
Zeichen für einen durch eine exakte Definition 
festgelegten Begriff. In diesem Beispiel, das mit 
Absicht so gewählt wurde, liegen die Verhältnisse 
so klar, daß es kaum jemandem einfallen dürfte, 

1) Vgl. z. B. Hermann Cohen, Der Begriff der Re- 
ligion, Veröff. d. Marburger Schule, 1916. 
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den Gruppenbegriff der Geometrie aus der son- 
stigen Bedeutung des Wortes „Gruppe“ erklären 
zu wollen. Aber wie steht es in unzähligen ande- 
ren Fällen, in denen mathematische oder physi- 
kalische Begriffe, wenigstens mit ihren Bezeich- 
nungen, in einen weiteren Kreis gedrungen sind! 
Welcher Gebildete ist nicht überzeugt, daß die 
„imaginären“ Zahlen etwas Unwirkliches und Un- 
reales sind, etwa wie ein imaginäres Geschenk 
kein Geschenk ist? Und doch ist es reine Willkür, 
daß wir die Quadratwurzel aus 3 als eine „reelle“, 
aber ‚irrationale“ (d. h. „unberechenbare“) Zahl 
und die Quadratwurzel aus minus 1 als eine 
„imaginäre“ (d. h. „eingebildete“) bezeichnen. 
Es hätte ebensogut auch umgekehrt kommen 
können, und dann wäre wohl der Laie überzeugt 
davon, daß die Wurzel aus 3 eine unwirkliche 
Zahl sei: gibt es doch weder eine ganze noch 
eine gebrochene, positive oder negative Zahl, die 
quadriert 3 ergäbe. Ganz ebenso verhält es sich 
z. B. bei dem physikalischen Begriff der „Arbeit“ 
oder „Energie“, und wer, ohne die ziemlich schwie- 
rige Definition der Begriffe zu kennen, sich 
etwas unter dem Satz von der Erhaltung der 
Energie vorstellt, etwa indem er an seine eigene 
„psychische“ oder „geistige“ oder „körperliche“ 
Energie denkt, der ist nicht klüger als der andere, 
der die imaginären Zahlen für weniger wirklich 
hält als die reellen Irrationalzahlen. Das Wesent- 
liche ist, daß in den exakten Wissenschaften Worte 
der gewöhnlichen Sprache, bei einer in weiten 
Grenzen willkürlichen Wahl, zur Bezeichnung 
künstlicher, durch bestimmte Autoren geschaffener 
Begriffe verwendet werden. Man kann nebenbei 
bemerken, daß überall da, wo solche künstliche 
Begriffe oder ihre Bezeichnungen über die Fach- 
kreise hinausgedrungen sind, sie die allgemeine 
Wortbedeutung allmählich etwas beeinflußt haben; 
dies zeigt sich z. B., wenn man in philosophischen 
Wörterbüchern die Erklärungen für ‚Kraft“, 
„Energie“ oder dergl. nachliestt). Der wissen- 
schaftlichen Klarheit wird durch diesen, aller- 
dings meist unbewußten Vorgang wenig gedient. 
Bei einigen der verbreitetsten Begriffe decken 
sich Wortbedeutung (Sprachgebrauch) und exakte 
Definition schon nahezu, z. B. Viereck, Kugel, 
Gewicht usw. 

Man wird vielleicht einwenden, daß auch 
andere als die exakten Wissenschaften ‚künst- 
liche“ Begriffe in dem hier erklärten Sinne be- 
sitzen. Das ist wohl richtig, es trifft aber dann 
gerade nicht die wichtigsten, grundlegenden Be- 
eriffsbildungen des betreffenden Gebietes. Ent- 
scheidend ist übrigens, daß wirklich exakte Defi- 
nitionen nur möglich sind bei einem vollständig 
systematischen Aufbau des gesamten in Betracht 
kommenden Stoffes, weil sonst eben in der ein- 
zelnen Definition noch unbestimmte, nämlich 
„natürliche“, Begriffe verwendet werden müssen. 

Viel wichtiger scheint der folgende Einwand 

1) Vgl. z. B. Mauthner, Wörterbuch d. Philosophie, 
München und Leipzig 1910, Bd. J, S. 270 usf. 
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zu sein. Man könnte sagen: Ja, es ist leicht, 
künstlich abgegrenzte Begriffe innerhalb der 
Wissenschaft zu konstruieren; sobald man aber 
die Ergebnisse der Wissenschaft auf Objekte des 
realen Lebens anwendet, so hat man es doch 
wieder mit Dingen zu tun, die nur durch natür- 
liche Begriffe erfaßt werden. Hier liegt tatsäch- 
lich eine gewisse Schwierigkeit vor, die man nicht 
immer stillschweigend übergehen sollte, aber sie 
bietet keinen Grund, an dem Wert und der 
Brauchbarkeit exakter Begriffsbildung zu zwei- 
feln. Denn bei einer richtigen Anwendung z. B. 
des Energiegesetzes (etwa sobald wir die Größe 
der für ein Elektrizitätswerk erforderlichen 
Dampfmaschine berechnen) kommen durchaus 
nicht die Assoziationen, die mit der Wortbedeu- 
tung von „Arbeit“ oder „Energie“ verknüpft sind, 
zur Geltung, sondern ausschließlich Messungs- 
resultate, die in bestimmter Weise den in der 
Physik definierten Größen entsprechen. Daß die 
physikalischen Gesetze sich in der Wirklichkeit 
niemals genau, sondern immer nur näherungs- 
weise bestätigen lassen, trifft nicht die logische, 
sondern nur die rechnerische Seite der Anwen- 
dung. Man kann sagen, die Übertragung mathe- 
matischer oder physikalischer Theorien auf wirk- 
liche Vorgänge erfolge logisch exakt und nur in 
Hinsicht auf die numerischen Verhältnisse ap- 
proximativ. Wir werden dies bei der Anwendung 
des exakten Wahrscheinlichkeitsbegriffes noch 
näher verfolgen. 

2, Der Wahrscheinlichkeitsbegriff. Nach dem, 
was eben über exakte Begriffsbildung im allge- 
meinen gesagt wurde, wird es nicht wunderneh- 
men, wenn wir der Definition des mathe- 
matischen Wahrscheinlichkeitsbegriffes zunächst 
die Forderung vorausschicken, alles das auszu- 
schalten, was man sonst an Gedanken und Vor- 
stellungen mit diesem Wort zu verkniipfen ge- 
wöhnt ist. Mit der Wahrscheinlichkeit, daß es 
in 50 Jahren wieder einen Krieg gibt, oder mit 
der Wahrscheinlichkeit, die eine gewisse Les- 
art im Cicero „für sich hat“, hat die mathe- 
matische Wahrscheinlichkeit so wenig zu tun, wie 
der physikalische Arbeitsbegriff mit der Arbeit, 
die beim Komponieren der „Zauberflöte“ geleistet 
wurde. — Sodann müssen wir für die Exaktheit 
der hier durchzuführenden Definition eine ge- 
wisse Einschränkung gelten lassen: Es wird nicht 
möglich sein, alle vorkommenden Ausdrücke, die 
für mathematische Begriffe stehen, in dem 
vorliegenden Zusammenhang vollständig zu defi- 
nieren. Wer die Begriffe nicht kennt — es han- 
delt sich nur um solche, die an der Schwelle der 
höheren Mathematik gelehrt zu werden pflegen —, 
muß sich eben mit der Versicherung begnügen, 
daß ihre Definitionen in vollkommen exakter 
Form in allen Lehrbüchern zu finden sind, 

Dies vorausgeschickt, beginnen wir mit der 
Betrachtung eines Objektes folgender Art: Es 
liege eine unendliche Folge von irgendwelchen ge- 
dachten Dingen vor, deren jedes einzelne als 
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Merkmal eine der beiden Zahlen „null“ oder 
„eins“ aufweist. Wenn wir die Vorstellung dieses 
Objektes möglichst konkretisieren wollen, so den- 
ken wir beispielsweise an die Aufeinanderfolge 
der längs einer sehr langen Chaussee aufgestellten 
Entfernungsmarken (Kilometersteine). Natürlich 
wird eine wirkliche Straße immer im Endlichen 
begrenzt sein. aber es bietet keine Schwierig- 
keiten, sich in Gedanken eine Straße vorzustellen, 
bei der auf jeden Kilometer ein weiterer folgt. 
Zwischen den eigentlichen Kilometersteinen 
stehen, wie wir annehmen wollen, von 100 zu 
100 m kleinere Steine, die mit zur unendlichen 
Folge gehören. Wenn wir den kleinen Steinen das 
Merkmal ‚„null“, den eigentlichen Kilometer- 
steinen das Merkmal ,,eins“ zuteilen, so haben 
wir ein vollständiges Bild für das ins Auge ge- 
faßte abstrakte Objekt. Ein anderes Beispiel: er- 
gibt sich, wenn wir als Einzelding oder „Element“ 
der Folge jede in das Standesamtsregister einer 
sehr großen Stadt eingetragene Geburt anschen 
und dabei einer Knabengeburt die Zahl 1, einer 
Mädchengeburt die Zahl 0 zuweisen. Die Fort- 
führung einer solchen Folge ins Unendliche ist 
nicht realisierbar, wohl aber durchaus vorstell- 
bar. Schließlich kann man auch die Reihe der 
Ziehungen aus einer Urne, die schwarze und 
weiße Kugeln enthält und in die nach jeder Zie- 
hung die gezogene Kugel zurückgelegt wird, hier- 
her rechnen; es ist natürlich gleichgültig, ob man 
einen schwarzen Zug mit 0 und einen weißen mit 
1 bezeichnen will, oder umgekehrt. 

Es ist immer nützlich und erleichtert die Dar- 
stellung, wenn für wichtigere Objekte der Be- 
trachtung, wie hier die unendliche Folge der 
durch ein Merkmal unterschiedenen Elemente, 
kurze Bezeichnungen eingeführt werden. Wir 
wollen das auch tun, aber in der Weise, daß wir 
zuvor dem in Rede stehenden Begriff noch ge- 
wisse Einschränkungen auferlegen, die sich aus 
dem Ziel unserer ganzen Überlegungen ergeben. 
Es soll in Hinkunft eine unendliche Folge von 
Elementen, deren jedes eines der Merkmale ‚null“ 
oder „eins“ trägt, ein „Kollektiv“ (d. i. Sammel- 
gegenstand) genannt werden, wenn die Verteilung 
der beiden Merkmale auf die Elemente zwei be- 
stimmten Forderungen genügt, deren Formulie- 
rung wir uns jetzt zuwenden. 

a) Erste Forderung. Wir betrachten die ersten 
100, 1000, 10000, .... ., kurz, die ersten n Ele- 
mente der unendlichen Folge. Unter ihnen gibt 
es eine gewisse Anzahl, sagen wir no, solcher Ele- 
mente, deren Merkmal „null“ ist, während die 
übrigen, deren Anzahl wir mit nı bezeichnen wol- 
len, also nı=n—n., das Merkmal „eins“ auf- 
weisen. Die Quotienten ns:n und m:n nennt 
man die „relativen Häufigkeiten“ für das Auf- 
treten des Merkmals 0 bzw. 1 innerhalb der ersten 
n Elemente. Es genügt natürlich, nur einen der 
Quotienten zu untersuchen, da die Summe der 
beiden, wie man leicht einsieht, die Größe 1 hat, 
so daß der zweite sich sofort aus dem ersten be- 
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rechnen läßt. Die relative Häufigkeit ne: n ver- 
ändert sich im allgemeinen, wenn man n ver- 
schieden groß nimmt. In Fig. 1 ist das Bild ent- 
worfen, das man erhält, wenn im Falle der Kilo- 
metersteine die relative Häufigkeit mo:n als 
Ordinate zu den Abszissen n aufgetragen wird; 
dabei ist angenommen, daß die Reihe mit einem 
eigentlichen Kilometerstein, dem also das Merk- 
mal „eins“ zugehört, beginnt. Man sieht, daß die 
Zickzacklinie sich für Abszissen über 100 kaum 
merklich von der Horizontalen in der Höhe 0,9 
unterscheidet. Es läßt sich auch leicht ausrech- 
nen, daß die Abweichung zwischen der no : n-Linie 
und jener Horizontalen, sobald n über 100 liegt, 
höchstens noch ein hundertstel, allgemein für 
n > N höchstens 1: N betragen kann. Man drückt 
diesen Tatbestand (da 1:N bei wachsendem N 
kleiner und kleiner wird) in der Analysis so aus, 
daß man sagt: der Unterschied zwischen no:n 
und der Zahl 0,9, geht gegen null, oder no: n 
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nähert sich dem Wert 0,9 oder „nimmt den Grenz- 
wert 0,9 für unendlich großes n an“. Gleichzeitig 
muß natürlich nı :n den Grenzwert 0,1 anneh- 
men. Wir können jetzt unter Verwendung dieser 
Ausdrucksweise die erste Forderung, die an ein 
Kollektiv gestellt wird, formulieren: Die relativen 
Häufigkeiten des Auftretens der beiden Merk- 
male sollen bestimmte Grenzwerte annehmen. 
Man verwendet in der Analysis für Grenzwert 
das Zeichen lim (limes = Grenze) und setzt dar- 
unter n — 00, wenn der Grenzwert für wachsende 
n zebildet werden soll. Wir können also unsere 
erste Forderung auch so andeuten: 
lim = w,, lim “= w,, 
n=co N n=»N 

wobei in dem eben betrachteten Beispiel > den 
Wert 0,9 und w, den Wert 0,1 besitzt. In geo- 
metrischer Form ausgesprochen, geht die erste 
Forderung dahin, daß die Linie für no:n als 
Funktion von n eine horizontale Asymptote be- 
sitzen soll. 

b) Zweite Forderung. Nicht alle Element- 
folgen, die der eben dargelegten ersten Forderung 
genügen, wollen wir zu den Kollektivs rechnen. 


Mises: Marbes „Gleichförmigkeit in d. Welt“ u. d. Wahrscheinlichkeitsrechnung. 171 


Vielmehr soll u. a. gerade der bisher als Beispiel 
verwendete Fall der Kilometersteine dadurch 
ausgeschlossen werden, daß wir fordern, die Zu- 
ordnung der Merkmale an die einzelnen Elemente 
müsse — in noch näher zu bestimmendem Sinn 
— regellos oder zufallsartig erfolgen. In dem 
Beispiel der Kilometersteine ist es klar, daß man 
in verschiedener Weise durch systematische Aus- 
wahl von Elementen die relativen Häufigkeiten 
verändern kann. Nehmen wir etwa nur jedes 
zweite Element, so wird, je nachdem, mit wel- 
chem begonnen wird, entweder no: n= 1 für alle 
n (indem gar kein Kilometerstein vorkommt), oder 
limes von no:n gleich 0,8 (indem jedes fünfte 
Element das Merkmal 1 erhält). Dagegen kennen 
wir wohl Elementfolgen, bei denen eine solche 
Beeinflussung ‚der relativen Häufigkeiten durch 
systematische Auswahl nicht möglich ist. Hier- 
her gehört unter anderem der oben erwähnte Fall 
der fortgesetzten Ziehungen aus einer Urne mit 
schwarzen und weißen Kugeln: Betrachten wir 
nur jedes zweite Ziehungsresultat oder eine 
irgendwie anders ausgewählte Teilfolge der Zie- 
hungsergebnisse, so bleiben erfahrungsgemäß die 
relativen Häufigkeiten der beiden Merkmale, wenn 
nur n groß genug gewählt wird, unverändert. 
Daß die Erfahrung sich naturgemäß nur auf 
endliche Folgen beziehen kann, tut nichts zur 
Sache, wir stellen eben für unsere unendliche 
Folgen dieses Verhalten als Forderung auf. Da- 
bei präzisieren wir die Art der vorzunehmenden 
Auswahl noch in zweifacher Weise: die ausge- 
wählte Teilfolze muß selbst wieder eine unend- 
liche sein (sonst könnte ja von einem Grenzwert 
nicht mehr gesprochen werden), und die Auswahl 
muß selbstverständlich ohne Verwendung der Merk- 
malunterschiede der auszuwählenden Elemente 
erfolgen. Das letztere deshalb, weil man ja sonst 
die Auswahl so treffen könnte, daß z. B. geradezu 
nur jedes Element mit dem Merkmal 0 oder nur 
jedes zweite mit dem Merkmal 1 oder dergleichen 
beibehalten wird. Dagegen ist es durchaus nicht 
notwendig, daß der Auswahl ein arithmetisches 
Gesetz zugrunde gelegt wird, man kann z. B. auch 
als Teilfolge auswählen: alle Elemente, denen ein 
Element mit dem Merkmal 0 vorangeht, usf. Wir 
formulieren nun die zweite Forderung, die an 
ein Kollektiv gestellt wird, wie folgt: Wird aus 
der gesamten Folge der Elemente eine unendliche 
Teilfolge ohne Verwendung der Merkmalunter- 
schiede der auszuwählenden Elemente gebildet, 
so sollen auch innerhalb der Teilfolge die rela- 
tiven Häufigkeiten. für das Auftreten der Merk- 
male Grenzwerte besitzen, und zwar dieselben wie 
die der Gesamtfolge. Wir wollen diese Forderung 
als die nach der ,,Regellosigkeit der Zuordnung“ 
bezeichnen, die erste als die Forderung nach 
„Existenz der Grenzwerte“. 

Es ist nunmehr ein leichtes, den Wahrschein- 
lichkeitsbegriff, wie wir ihn gebrauchen, exakt 
zu formulieren. Wir sagen: 

Wenn eine unendliche Folge von mit „null“ 
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oder „eins“ bezeichneten Elementen ein Kollektiv 
bildet, d. h. den beiden Forderungen nach Existenz 
der Grenzwerte und nach Regellosigkeit der Zu- 
ordnung genügt, so nennen wir die Grenzwerte 
Wo, W; der relativen Häufigkeiten die „Wahr- 
scheinlichkeiten für das Auftreten des Merkmales 
„null“ bzw. des Merkmales „eins“ innerhalb des 
betrachteten Kollektivs“. 

Um Verwechslungen zu vermeiden, wäre es 
allerdings besser, statt „Wahrscheinlichkeit“ für 
den mathematischen Begriff einen andern Aus- 
druck, etwa „Probabilität“ od. dgl. zu wählen. Wir 
folgen aber dem bisherigen Gebrauch, der sich 
doch nicht mehr allgemein ausschalten läßt, in- 
dem wir einfach „Wahrscheinlichkeit“ sagen. 

Aus der Definition geht vor allem hervor, daß 
wir von der Wahrscheinlichkeit nur innerhalb 
eines bestimmten Kollektivs sprechen können. 
Wenn im folgenden der Hinweis auf das Kollek- 
tiv gelegentlich fortgelassen wird, so geschieht es 
nur deshalb, weil kein Zweifel über das gerade 
in Betracht kommende Kollektiv möglich ist. 

In einer Hinsicht ist die Definition offen- 
kundig zu enge gefaßt, was nur vorläufig, der 
Einfachheit wegen, geschehen ist. An Stelle der 
zwei verschiedenen Merkmale kann man 
weiteres auch mehrere, z. B. die Zahlen 0, 1, 2, 3 
zulassen, oder auch Zahlenpaare 0,0; 0,1; 1,0; 
1,1; Zahlentripel usf. Es ist auch durchaus nicht 
nötig, die Merkmale auf ganze Zahlen oder über- 
haupt auf diskrete Zahlenwerte zu beschränken. 
Den allgemeinsten Fall erhält man, indem man 
als Merkmal irgend eine Gruppe von k Zahlen 
oder, was dasselbe ist, einen Punkt des k-dimensio- 
nalen Raumes ansieht. Diesen k-dimensionalen 
Raum nennen wir dann kurz den ,,Merkmalraum“. 
Die erste Forderung ist allgemein so zu fassen, 
daß für zwei beliebige, einander ausschließende 
Teile (oder noch allgemeiner: Punktmengen) Ao 
und A, des Merkmalraumes no und nı die An- 
zahlen der Elemente bezeichnen, deren Merkmale 
nach Ao bzw. A; fallen. Bei der zweiten Forde- 
rung muß man zunächst an Stelle der Gesamtfolge 
die Gesamtheit jener Elemente treten lassen, deren 
Merkmale einem bestimmten Teil A des Merkmal- 
raumes angehören; zerfällt dann A in die beiden 
Teile As und A,, so muß man verlangen, daß der 
Quotient der ursprünglichen Grenzwerte mo :1,, 
die diesen Teilräumen entsprechen, erhalten 
bleibt, sobald aus der eben bezeichneten Gesamt- 
heit von Elementen eine Auswahl ohne Verwen- 
dung der Merkmalunterschiede getroffen wird. — 
Dies mag in der allgemeinen Formulierung etwas 
verwickelt erscheinen, ist aber, wenn wir konkrete 
Anwendungen ins Auge fassen, durchaus nicht 
schwerer zu beherrschen, als die einfacheren, oben 
angeführten Sätze für den Fall von nur zwei ver- 
schiedenen Merkmalen. 

3. Die Beziehungen zur Wirklichkeit. Es ist 
oben bereits teilweise angedeutet worden, welche 
Beziehungen zwischen unserem mathematischen 
Wahrscheinlichkeitsbegriff und wirklich beob- 
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achtbaren Erscheinungen bestehen. Um es im Zu- 
sammenhang zu übersehen, wählen wir wieder 
als Beispiel den schon erwähnten Fall der Urne 
mit schwarzen und weißen Kugeln. Element des 
Kollektivs ist ein Zug aus der Urne, Merkmal die 
Zahl 0 für eine schwarze, die Zahl 1 für eine 


weiße Kugel als Ziehungsergebnis. Man weiß 
nun aus Erfahrung, daß bei einer genügend 


weit gesteigerten Zahl von Ziehungen das Ver- 
hältnis der schwarzen zu den weißen Kugeln in 
immer engeren Grenzen schwankt. Abgesehen von 
kleineren alltäglichen Beobachtungen sind auch 
verschiedentlich Versuche in großem Umfang aus- 
geführt worden, so z. B. von Czuber, der die Er- 
gebnisse der Prager und Brünner Lotterieziehun- 
gen aus den Jahren 1754—1886 zusammengestellt 
hat, wobei nur mit Nummern versehene Papier- 
röllchen an Stelle der Kugeln tretent). Überein- 
stimmend hat es sich immer wieder gezeigt, daß, 
wenn nur die Zahl n der Beobachtungen groß ge- 
nug ist, die relativen Häufigkeiten sehr wenig von 
bestimmten festen Zahlen abweichen. 
Hinsichtlich der in der zweiten Forderung zum 
Ausdruck gebrachten Eigenschaft der Element- 
folgen sind wohl direkte Beobachtungen in syste- 
matischer Weise nur selten durchgeführt worden. 
Aber die alltägliche Erfahrung läßt es uns als 
ganz evident erscheinen, daß derjenige, der etwa 
nur bei jeder zweiten Lotterieziehung spielt, oder 
sich sonstwie die Ziehungen aussucht, keine ande- 
ren Gewinstaussichten hat, als der, der jedesmal 
setzt. Die Hauptstütze für die zweite Forderung 
liegt allerdings darin, daß aus ihr, wie sich zeigen 
läßt, das bekannte Multiplikationsgesetz der Wahr- 
scheinlichkeiten folgt, dessen Übereinstimmung 
mit der Wirklichkeit bei allen großen — bis- 
herigen — Versuchsreihen nachgewiesen wurde. 
Alle wirklichen Beobachtungen können sich 
natürlich nur auf endliche Elementfolgen er- 
strecken, während ein Kollektiv definitionsgemäß 
aus unendlich vielen Elementen besteht. Daraus 
folgt schon, daß von einer Identität der von uns 
als „Wahrscheinlichkeiten“ bezeichneten Zahlen 
mit irgendwelchen Messungs- oder Zählungs- 
resultaten niemals gesprochen werden kann. 
Aber so, wie es in der Erfahrungswelt keiuen 
mathematischen Punkt und keine mathematische 
Gerade gibt, die Geometrie aber sehr wohl prak- 
tische Anwendungen zuläßt, so liegt auch in der 
auf unsern Wahrscheinlichkeitsbegriff aufge- 
bauten Theorie eine Möglichkeit, das Verhalten 
gewisser beobachtbarer Erscheinungsreihen mit 
größerer oder geringerer Genauigkeit zu beurtei- 
len. Wie die Geometrie, so stellt auch die Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung eine in sich geschlossene, 
exakte Wissenschaft dar, die in ihrem Aufbau, in 
ihren Schlüssen und Lehrsätzen von aller äußeren 
Erfahrung unabhängig ist; aber die ersten Vor- 
aussetzungen, die sogenannten Axiome, dieses Wis- 
sensgebietes sind — ebenfalls wie in der Geo- 


1) E. Czuber, Wahrecheinlichkeitsrechnung, 3. Aufl., 
Bd. I, Leipzig 1914, S. 157. 
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metrie — so gewählt, daß eine Anwendung der Elementen, die demselben Kollektiv angehören, 


Ergebnisse auf Gegenstände der realen Außen- 
welt möglich ist. Der praktische Wert der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung muß nach dem Umfang, 
in dem diese Anwendung zu brauchbaren, d. h. 
mit der Beobachtung übereinstimmenden, Resul- 
taten führt, beurteilt werden. Daraus folgt schon, 
daß man die Wahrscheinlichkeitsrechnung keines- 
wegs als „falsch“ oder „richtig“ bezeichnen kann: 
sie könnte unnütz sein, wenn es kein Erfahrungs- 
gebiet gäbe, in dem sie anwendbar wäre, sie ver- 
liert aber nicht ihre Berechtigung dadurch, daß 
nachgewiesen wird, daß sie in dem einen oder 
andern Fall nicht anwendbar sei. Von diesem 
Standpunkt aus müssen wir auch die Marbeschen 
Überlegungen und Behauptungen beurteilen. 
Das älteste und sozusagen klassische Anwen- 
dungsgebiet der Wahrscheinlichkeitsrechnung 
bildet die Lehre von den Gliicksspielen, fiir die 
das wiederholt schon herangezogene Beispiel der 
aus einer Urne gezogenen Kugeln oder Lotterie- 
nummern typisch ist; andere Fälle sind das 
Würfel-, das Roulettespiel, viele Kartenspiele usf. 
Hier überall ist die Berechtigung der beiden Vor- 


aussetzungen — Existenz der Grenzwerte und 
deren Unabhängigkeit von einer beliebigen Aus- 
wahl — durch Jahrhunderte alte Erfahrungen 


nicht minder als durch die Ergebnisse umfang- 
reicher systematischer Versuche bestätigt. Die 
Widersprüche, die Marbe beim Roulettespiel ge- 
funden haben will, werden wir weiter unten be- 
sprechen. Auch wird noch, im folgenden Ab- 
schnitt, von einer Besonderheit die Rede sein, die 
die Anwendungen in der Lehre von den Glück- 
spielen kennzeichnet und die zu schiefen Auffas- 
sungen des ganzen Wahrscheinlichkeitsbegriffes 
gefiihrt hat (Symmetrieprinzip und sog. a priori- 
Wahrscheinlichkeit). 

Als viel wichtiger müssen heute die Anwen- 
dungen der Wahrscheinlichkeitsrechnung gelten, 
die man unter dem Namen der statistischen zu- 
sammenfassen kann (einschließlich der sogenann- 
ten Fehlertheorie), nämlich die in der Bevölke- 
rungslehre, in der Versicherungswissenschaft, in 
der Biologie und vielen anderen Teilen der Natur- 
betrachtung. Es ist heute hier und da Brauch ge- 
worden, namentlich bei Versicherungsmathemati- 
kern, den Sachverhalt so darzustellen, als könnte 
man in diesen Gebieten ohne die Grundsätze der 
eigentlichen Wahrscheinlichkeitsrechnung aus- 
kommen, da man es nur mit endlichen Element- 
folgen zu tun habe, wobei der Begriff des Grenz- 
wertes gar keine Rolle spielt. Dies ist aber ein 
Trugschluß, und es dürfte kaum möglich sein, 
eine derartige ,,Quotenrechnung“, wie der neue 
Ausdruck lautet, widerspruchsfrei aufzubauen. 
Jedenfalls stimmt der Grundgedanke der Ver- 
sicherungstheorie genau mit dem wesentlichen 
Inhalt unserer beiden Forderungen überein. Denn 
man kann diese im Sinne einer approximativen 
Anwendung auf die Wirklichkeit dahin zusam- 
menfassen, daß zwei genügend große Gruppen von 


stets annähernd gleiche relative Häufigkeiten auf- 
weisen müssen. Gerade das ist die Voraussetzung, 
die man macht, wenn man die Sterblichkeits- 
quotienten aus einer möglichst großen Gruppe er- 
ledigter Versicherungsfälle berechnet und dann 
auf die neu abzuschließenden Versicherungen 
überträgt. Daß dabei sorgfältige Erwägungen 
über die zeitliche und örtliche Abgrenzung des 
Beobachtungsstoffes eintreten müssen, zeigt nur, 
daß es eben jedesmal auf die genaue Festlegung 
des Kollektivs ankommt, bevor man von Wahr- 
scheinlichkeiten überhaupt sprechen kann. 

Eine dritte Gruppe von Anwendungen der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung dürfen wir, obwohl 
sie in letzter Zeit große Bedeutung erlangt hat, 
in diesem Zusammenhang übergehen: das sind die 
sogenannten statistischen Untersuchungen in der 
theoretischen Physik. Hier ist der Zusammenhang 
zwischen Wahrscheinlichkeitstheorie und Wirk- 
lichkeit kein unmittelbarer, da Theorien physi- 
kalischer Natur zwischen beiden liegen. 

Es bleibt nur noch, im Sinne unserer früheren 
Ausführungen zu erörtern, ob bzw. wie weit wir 
den exakt definierten und dann auf die Wirklich- 
keit übertragenen Wahrscheinlichkeitsbegriff 
(also die „Probabilität“) für das setzen dürfen, 
was im gewöhnlichen Sprachgebrauch „Wahr- 
scheinlichkeit“ heißt. Die Dinge liegen hier nicht 
anders, als in der Physik, wenn wir als Maß der 
Temperatur die Dehnung der Quecksilbersäule 
einführen: wir verzichten dabei auf ein unmittel- 
bares Maß der subjektiven Empfindung und 
setzen dafür ein objektiv feststellbares, zur Ver- 
gleichung taugliches Erkennungszeichen. Denn 
der Laie, der nichts von Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung weiß, versteht unter Wahrscheinlichkeit den 
Grad der Gewißheit oder Ungewißheit, mit der 
eine Hypothese aufgestellt wird. Die Beurteilung 
dieses Grades ist vollkommen subjektiv, d. h. es 
gibt keine Möglichkeit festzustellen, wie die 
Wahrscheinlichkeitsangaben zweier Personen zu- 
einander liegen. Der eine hält es für sehr viel 
wahrscheinlicher, daß innerhalb der nächsten zehn 
Jahre ein Krieg ausbricht, als daß er selbst im 
Laufe des nächsten Jahres stirbt; der andere ist 
der umgekehrten Ansicht, aber daraus folgt noch 
nicht, daß die Kriegsvoraussicht des ersten stärker 
wäre als die des zweiten. In manchen, nicht in 
allen, Fällen der Anwendung des natürlichen 
Wahrscheinlichkeitsbegriffes kann man nun das 
Vorhandensein eines Kollektivs — nämlich in 
dem beschränkten Sinne, wie es in der Erfah- 
rungswelt z. B. auch eine „Kugel“ oder eine 
„Gerade“ gibt — nachweisen und demgemäß den 
künstlichen Begriff der Wahrscheinlichkeit für 
den natürlichen einschieben. Man wird die 
Verhältnisse leichter übersehen, wenn wir für die 
mathematische Wahrscheinlichkeit das oben einge- 
führte Wort ‚„Probabilität“ gebrauchen. Es müßte 
dann heißen: Die Probabilität kann als objektives 
Maß der Wahrscheinlichkeit verwendet werden, wie 
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der Stand der Thermometersäule als Maß des 
Wärmeempfindens. Beispiele für die Anwendbar- 
keit der „Probabilität“ sind alle oben angeführten 
Fälle der Glückspiele, der Sterbenswahrscheinlich- 
keit usf.; als Gegenbeispiele nennen wir wieder 
die Wahrscheinlichkeit einer Lesart im Cicero, 
eines Kriegsausbruchs und ähnliches. Die Gren- 
zen zwischen den beiden Möglichkeiten sind übri- 
gens schwankend und man könnte, wenn man sich 
nicht scheut, den Dingen Gewalt anzutun, viel- 
leicht immer noch eine Art von Kollektiv kon- 
struieren. Das bekannte Problem von der Wahr- 
scheinlichkeit der Zeugenaussagen liegt wohl 
schon jenseits der Grenze, d. h. man läßt der- 
artige Dinge besser aus der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung fort, bei denen die Konstruktion des 
Kollektivs so weit hergeholt ist, daß der Ein- 
druck einer Übereinstimmung zwischen dem sub- 
jektiven Empfinden und der errechneten Mab- 
zahl nicht aufkommen kann. 

4. Die Problemstellung der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung. Wir knüpfen jetzt an die in Ab- 
schnitt 2 gegebenen Definitionen des Kollektivs 
und der Wahrscheinlichkeit an, um das allge- 
meine Problem zu formulieren, dessen Behandlung 
den ausschließlichen Gegenstand der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung bildet. Dabei wollen wir die 
Gesamtheit der innerhalb eines Kollektivs be- 
stehenden Wahrscheinlichkeiten als die Verteilung 
für dieses Kollektiv bezeichnen. Z. B. bilden in 
dem einfachen Fall des Abschnitts 2, in dem nur 
„null“ und „eins“ als Merkmale auftreten, die 
Zahlen We und w, die Verteilung. Kann jede der 
Zahlen 1, 2, 3, ....„ m ein Merkmal sein, so 
wird die Verteilung durch die entsprechenden 
Grenzwerte ,, Wy, Wy, ..., Wm dargestellt, die 
wir uns als Ordinaten zu den Abszissen 1, 
22. ‚m aufgetragen denken können. Nunmehr 
spricht sich das allgemeine Problem wie folgt aus: 

Gegeben sind ein oder mehrere Kollektivs mit 
ihren Verteilungen; aus diesen Kollektivs wird 
nach bestimmten Regeln ein abgeleitet, 
dessen Verteilung aus den gegebenen Verteilungen 
zu berechnen ist, 


etwa 


neues 


Wir führen zunächst vier Beispiele aus der 
Theorie der Glückspiele an: 1. Gegebenes Kollek- 


tiv ist die Folge der Würfe mit einem Würfel. 
Merkmal die Zahl 1 bis 6, die bei einem 
Wurf an der Öberseite erscheint: hierzu die 
gegebene Verteilung, bestehend aus den 


6 Zahlen w,, Wo, -» We, deren Summe 1 
ist und deren jede die Wahrscheinlichkeit fiir das 


Auftreten des Merkmales 1 bzw. 2, . bzw. 6 
darstellt. Das abgeleitete Kollektiv habe zu Ele- 
menten den ersten, vierten, siebenten .. Wurf 


mit demselben Würfel. Die Merkmale sollen un- 
verändert bleiben. Gefragt wird nach den Wahr- 


scheinlichkeiten w,’ bis ms’ dafür, daß in dem 
neuen Kollektiv, also bei jedem dritten Wurf, 
eine der Zahlen 1 bis 6 erscheint. Aus der zwei- 
ten Forderung, die ein Kollektiv erfüllen muß 


(vgl. Abschnitt 2), folet sofort die Lösung: 
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w,'= Ww, ge ae » We’ = We. 
2. Das gegebene Kollektiv sei dasselbe wie in 
der ersten Aufgabe. Das abgeleitete Kollektiv 
habe jetzt dieselben Elemente, also wieder sämt- 
liche Würfe mit dem betrachteten Würfel, das 
Merkmal eines Wurfes sei aber null oder eins, je 
nachdem die getroffene Augenzahl ungerade oder 
gerade ist. Frage: Wie groß ist die Wahrschein- 
lichkeit Wo’ eines ungeraden bzw. wv,’ eines geraden 


Wurfes? Die Beantwortung erfolgt leicht nach 
bekannten Regeln der Wahrscheinlichkeitsrech- 


nung, es ist 
Wo’ = w, + Ww, + i;, Wy’ = We + Wy + We. 

5. Das gegebene Kollektiv sei wieder das- 
selbe wie in der ersten Aufgabe. Das abgeleitete 
bestehe aus allen Würfen, die eine gerade Augen- 
zahl ergeben, als Elementen, das Merkmal jedes 
solehen Elementes sei die Augenzahl, also die 
Zahl 2, 4 oder 6. Frage: Wie groß ist die Wahr- 
scheinlichkeit w,' (bzw. ı,’, w;') dafür, daß ein 
Wurf, von dem man schon weiß, daß er gerad- 
zahlig ist, die Augenzahl 2 (bzw. 4, 6) ergibt? 
Wieder findet man nach bekannten Rechenregeln 
die Lösung: 


We Ww, 
m. = . , w,’ = : ’ 
= We + Wg + We We + Wy + Wey 
: We 
w,’ = i 
Wye + Wy + We, 
4. Gegeben seien zwei Kollektivs, und zwar 


seien der Einfachheit wegen beide gleich dem in 
der Aufgabe 1 gegebenen. Das abgeleitete Kollektiv 
habe zum Element einen Wurf mit beiden Wiir- 
feln und als Merkmal das betreffende beim Wurf 


erscheinende Zahlenpaar 1,1; 1,2; 6,6. 
Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit w,, bei 


einem Wurf mit beiden Wiirfeln die Kombination 
z%, . (wo %, A zwei der Zahlen 1, 2, .. 6 bezeich- 
net) zu treffen. Die Antwort 
Multiplikationsgesetz 
keiten geliefert und lautet: 
W'sa = We - W2 Ss f—- . ae. ° 

Diese vier Beispiele sind so gewählt, daß sie dic 
vier Haupttypen von Ableitungen neuer Kollek- 
tivs aus gegebenen kennzeichnen. Wir sprechen 
im Fall der ersten Aufgabe von einer „Auswahl“, 
weil aus den Elementen des gegebenen Kollektivs 
nach einem in der zweiten Forderung 
sprochenen Prinzip eine Teilfolge „ausgewählt“ 


wird durch das 
Wahrscheinlich- 


der 


sog. 


ausge- 


wird, im Fall der zweiten Aufgabe von einer 
„Mischung“, weil hier die Merkmale 1, 3, 5 bzw. 


2, 4, 6 zusammengelegt und die zugehörigen Ele- 
mente „gemischt“ werden, im dritten Fall von 
einer „Teilung“ oder ,,Aussonderung“, weil hier 
die Elementenfolge in zwei Teile geteilt und der 
eine, der die Elemente mit den Merkmalen 2, 4, 6 
enthält, ausgesondert wird, endlich im vierten 
Fall von einer „Verbindung“ zweier Kollektivs. 
Durch Wiederholung und Kombination dieser 
Operationen, der Auswahl, Mischung, Teilung und 
Verbindung (einschl. einer gewissen Erweiterung, 
die hier übergangen werden soll) entstehen alle 
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jene Ableitungen neuer Kollektivs, mit denen man 
es in der Wahrscheinlichkeitsrechnung zu tun 
hat. Die Rechnungsregeln, durch die in den 
letzten drei Fällen die gesuchten Verteilungen 
aus den gegebenen gefunden werden, lassen sich 
aus den Voraussetzungen, also im wesentlichen 
aus den beiden Forderungen, die an ein Kollek- 
tiv gestellt werden (Abschn. 2), herleiten. Man 
pflegt sie gewöhnlich als die Gesetze der Addition, 
der Division und der Multiplikation von Wahr- 
scheinlichkeiten zu bezeichnen, 


Bei der meist üblichen Behandlung der vier 
Aufgaben in den Lehrbüchern werden von vorn- 
herein die sechs Wahrscheinlichkeiten iv, bis is 
der einzelnen Würfelseiten als untereinander gleich, 
also alle gleich */, angesetzt. In der Tat ist diese 
Gleichwahrscheinlichkeit der sechs Würfelseiten 
das Kennzeichen eines „richtigen“ Würfels, Aber 
man erkennt, daß es für den Aufbau der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung ganz unwesentlich ist, 
welche Zahlenwerte die Größen i, bis We an- 
nehmen und insbesondere auch, auf welchem Wege 
diese Zahlenwerte gefunden werden. Wir stellen 
uns stets nur die Aufgabe, aus gegebenen Wahr- 
scheinlichkeiten andere zu berechnen; dagegen 
gehört die Ermittlung der Verteilungen innerhalb 
des den Ausgangspunkt der Rechnung bildenden 
Kollektivs nicht zu den Aufgaben der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung im engern Sinn. Die 
Heranziehung einer Analogie aus einem anderen 
mathematischen Gebiet wird das sofort näher auf- 
klären. Der Feldmesser kann die Lage eines 
entfernten Punktes C im Gelände dadurch be- 
stimmen, daß er eine sog. Basisstrecke AB, d. i. 
die geradlinige Verbindung zweier zugänglicher 
Punkte, absteckt und dann durch Visieren von A 
und B aus die Winkel CAB und CBA mißt. Es 
ist eine Aufgabe der Geometrie, aus den ge- 
messenen Größen AB, X CAB und X CBA die 
Koordinaten von C, oder etwa die Entfernungen 
AC und BC, zu bestimmen. Aber die Verfahren, 
die zur empirischen Ermittlung der Basislänge 
und der anliegenden Winkel führen, gehören nicht 
zum Aufgabenkreis der Geometrie, auch ist es 
für den Geometer ganz gleichgültig, ob eine solche 
Ermittlung überhaupt stattgefunden hat oder 
nicht. So muß auch die Wahrscheinlichkeits- 
rechnung in jedem Einzelfall die Ausgangswahr- 
scheinlichkeiten als gegebene Größen ansehen. 


Macht man sich die eben dargelegte Auf- 
fassung zu eigen, so verschwinden die meisten 
scheinbaren Widersprüche und Paradoxien (z. B. 
das sog. Bertrandsche Paradoxon)!) aus der 
Wahrscheinlichkeitstheorie. Insbesondere wird 
eine Schwierigkeit behoben, die wir schon in 
Abschn. 3 erwähnt hatten und die durch die 
historische Entwicklung der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung aus der Theorie der Glücksspiele ent- 
standen ist. Bei den Glücksspielen hat man es 
nämlich stets mit solchen physischen Objekten zu 





1) Czuber a. a. O. S. 116. 


tun, die im Hinblick auf eine gewisse Gleich- 
verteilung der Wahrscheinlichkeiten hergestellt 
sind. Das gilt vom Würfel nicht minder als von 
dem Glücksrad, aus dem die Lottonummern ge- 
zogen werden, wie von der Roulette usw. Überall 
schließt mam aus einem gewissen Symmetrie- 
prinzip, das eine Folgerung aus dem Satz vom 
zureichenden Grunde bildet!), daß die „Chancen“, 
wie man sich ausdrückt, „gleich verteilt“ seien. 
Nach dem, was oben gesagt wurde, fällt dieser 
Schluß nicht in den Bereich der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung. Man hat aber irrigerweise 
vielfach gerade in der Aufsuchung sog. gleich- 
berechtigter Annahmen den Schwerpunkt aller 
wahrscheinlichkeitstheoretischen Überlegungen ge- 
sehen und viel Scharfsinn darauf gewandt, diesen 
Standpunkt, also die Zurückführung aller Kollek- 
tivs auf solehe mit gleichförmiger Verteilung, in 
allen Problemen durchzusetzen*). Daraus sind 
die unfruchtbaren Bemühungen um eine allge- 
meine „Wahrscheinlichkeitsbestimmung a priori“ 
entstanden, deren geringen Wert Marbe mit Recht 
hervorhebt?). Gerade bei den wichtigsten An- 
wendungen, etwa in der Versicherungswissen- 
schaft, sind die Verhältnisse ganz durchsichtig: 
Ausgangspunkt ist die empirisch ermittelte Ster- 
benswahrscheinlichkeit aller Altersklassen, abge- 
leitet wird z. B. die Wahrscheinlichkeit, irgendein 
höheres Alter zu erleben. Von gleich möglichen 
Fällen ist da nirgends die Rede. Wenn wir die 
bereits erwähnte Analogie mit der Geometrie 
etwas weiter führen wollen, können wir die sta- 
tistischen Anwendungen der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung etwa mit der „praktischen Geometrie“ 
(Geodäsie) vergleichen, in der die Daten der Auf- 
gaben empirisch bestimmt werden, die Theorie der 
Glückspiele aber mit der reinen Geometrie, die 
sich in keiner Weise darum bekümmert, woher 
die Daten bekannt sind, und speziell — im Hin- 
blick auf die sog. Gleichverteilung — etwa mit 
der Lehre von den regelmäßigen Körpern oder 
Figuren. 
(Fortsetzung folgt.) 


Besprechungen. 


Kükenthal, W., Leitfaden für das zoologische Prak- 
tikum. 7. umgearb. Aufl. Jena, Gustav Fischer, 
1918. IX, 321 S. und 174 Abbild. Preis geh. 
M. 9,—, geb. M. 11,—. 

Der Brennpunkt der zoologischen Forschung hat 
schon seit einer Reihe von Jahren eine Verschiebung 
erfahren von den morphologisch-phylogenetischen Fra- 
gen, denen sein aufklärendes Licht so lange Zeit vor- 
zugsweise zugewendet war, hinüber zu vergleichend 
physiologischen und biologischen Problemen. Dieser 
Entwicklungsgang beginnt sich mehr und mehr auch im 
praktischen Unterricht geltend zu machen; so sind denn 


4) Über die analoge historische Rolle des Symme- 
trieprinzipes in den Anfängen der Mechanik vgl. 
E. Mach, Die Mechanik in ihrer Entwicklung. 

2) Vgl. z. B. Joh. v. Kries, Die Prinzipien der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung, eine logische Unter- 
suchung. Freiburg i. B. 1886. 

4) A. a. 0. S. 177 ft. 
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unlängst nicht weniger als 3 Leitfäden fiir physiologisch- 
zoologische Kurse erschienen. Indessen wird Einfüh- 
rung in das Verständnis der Form des Tierkörpers im- 
mer eine grundlegende Aufgabe des zoologischen Unter- 
richts bleiben; das Erscheinen einer 7. Auflage des 
Kükenthalschen Buches beweist denn auch das Fort- 
bestehen von Bedürfnis und Nachfrage nach einem Leit- 
faden, in dem das Morphologische im Vordergrunde 
steht. Der im vorliegenden Praktikum vorgezeichnete 
Gang, der in systematischer Reihenfolge eine Reihe be- 
sonders charakteristischer Vertreter der einzelnen Tier- 
stämme vorführt, ist nur einer der verschiedenen Wege, 
die in den zoologischen Kursen an deutschen Universi- 
täten unter anderen begangen werden. Wenn sich 
Kükenthals Buch trotzdem fast überall seinen Platz 
erobert hat, .so liegt das, wie mir scheint, an folgenden 
Vorziigen. Zunächst empfiehlt sich das Buch schon 
beim Durchbliittern durch den Reichtum an wirklich 
brauchbaren und dabei geschmackvollen Originalabbil- 
dungen (viele von Thilo Krumbach). Wesentlich ist 
weiter, daß der Besprechung der Einzelpräparation 
stets eine allgemeine Übersicht über die betreffende 
Tiergruppe beigefügt ist, die von den Studierenden 
gern als Einführung und zur Repetition benutzt wird. 
In der Tat wird auch der repetitorienfeindliche Dozent 
ein Repetitorium, das die konkretesten Einzelbeschrei- 
bungen enthält, seinen Schülern empfehlen können, 
ohne die Bedenken, die gegenüber den tatsachenfremden 
Memorierstofiseammlungen am Platze sind. Endlich ent- 
hält das Buch für jeden Tierkreis einen kurz charakte- 
risierenden systematischen Überblick. 

Diese systematischen Übersichten der vorigen Auf- 
lage entsprachen nicht mehr in allen Punkten den 
neuesten Anschauungen, und auf sie beziehen sich daher 
die wesentlichsten Änderungen der neuen Auflage gegen- 
über der alten. So hat sich Kükenthal z. B. entschlos- 
sen, die Schwämme vom Stamm der Cölenteraten zu 
trennen und sie wegen des Fehlens eines festeren ge- 
websmäßigen Zusammenschlusses der Zellen allen übri- 
gen (nun als Eumetazoen bezeichneten) Vielzelligen 
gegenüber zu stellen. Im Stamm der Cölenteraten 
werden die Ctenopheren als Unterstamm der Acnidaria 
den Cnidariern koordiniert. Die Octo- und Hexacoral- 
lien sind zu Unterklassen erhoben, ihre Untergruppen, 
von denen jetzt auch die Zoantharia und Ceriantharia 
angeführt sind, zu Ordnungen. Die Plattwürmer, die 
Kükenthal früher als besonderen Tierstamm aufführte, 
sind jetzt wieder in den großen Kreis der Würmer hin- 
eingezogen, der nunmehr eingeteilt wird in die Unter- 
stämme der „Amera“ (Platodes und Nemathelminthes), 
„Oligomera“ (Tentaculata, Brachiopoda, Chätognatha 
und Branchiotremata) und der „Polymera‘“ (Hirudineen, 
Chätopoden und Gephyrea). Diese Gruppierung ist di- 
daktisch bestechend, obwchl bezweifelt werden muß, ob 
der „Unterstamm“ der „Oligomeren“ einen einheitlich 
entspringenden Ast des Stammbaums darstellt. Die 
Nemertinen, die früher als selbständige Klasse der 
Würmer aufgezählt wurden, sind in der neuen Auf- 
lage wieder in die Gruppe der Plattwürmer eingereiht, 
die Rotatorien nebst den jetzt aufgenommenen Nemato- 
rhynchen (Gastrotrichen und Echinoderiden) wieder in 
der erweiterten Klasse der Nemathelminthes unterge- 
bracht. Neu aufgenommen in die Ubersicht sind die 
Phoronida als Ordnung der Tentaculata sowie die 
Pterobranchier, Rhabdopleurida und Cephalodiscida und 
Enteropneusten als Unterklassen der Branchiotremata. 
Die Sipunculiden waren in Kiikenthals Praktikum frii- 
her unter den ,,Prosopygiern“ untergebracht, in der 
Neuauflage werden sie als Achaeta neben den Chaetiferi 
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zu der viel kritisierten Gruppe der Gephyreen zusam- 
mengeschlossen und zu den Anneliden gestellt. 

Während die Systematik der Echinodermen, Mollus- 
ken und Arthropoden. keine wesentliche Änderung er- 
fahren hat, weist die Neuauflage bei Tunicaten und 
Vertebraten wieder eine andere systematische Gruppie- 
rung auf. Die genannten Gruppen sind jetzt als Unter- 
stiimme des großen Chordatenstammes aufgeführt. Die 
Systematik der Fische, Amphibien, Reptilien und Vögel 
hat keine Umarbeitung erfahren, auch Gruppen wie die 
Perennibranchiaten oder die Raptatores sind beibehal- 
ten, obwohl sie vom Standpunkt streng phylogenetischer 
Systematik aus kaum noch zu rechtfertigen sind. 

In der Systematik der Säuger werden Polyproto- 
dontia und Diprotodontia nicht mehr als Ordnungen, 
sondern neben den new aufgenommenen Paucitubercula- 
ten als Unterordnungen der Ordnung Marsupialia 
(Unterklasse Didelphia) aufgeführt. Die Ordnungen 
der Monodelphia (Placentaltiere), die um diejenige der 
Pelzflatterer vermehrt sind, sind in der Neuauflage 
etwas umgestellt. Aus praktischen Gründen sind einige 
Ordnungen zu größeren Gruppen (ohne systematische 
Rangstufe) zusammengefaßt. So erscheinen die Ord- 
nungen der Zahnwale und der Bartenwale wieder 
nebeneinander in der Gruppe der Wale, wobei aus- 
drücklich darauf hingewiesen wird, daß es sich um 
Konvergenz handelt. Ebenso sind die Perissodactyla, 
Artiodactyla, Hyracoidea, Proboseidea und Sirenia als 
Huftiere, Halbaffen und Affen als Primaten zusammen- 
geordnet. S. Becher, Rostock. 


Ornithologische Mitteilungen. 

Beiträge zur Kenntnis der Vogelfauna der ver- 
schiedenen Kriegsschaupliitze. Über eine Reihe von 
Beobachtungen, welche während des Weltkrieges 
von unseren feldgrauen Ornithologen in Feindesland 
gesammelt wurden, darf vielleicht an dieser Stelle 
kurz berichtet werden. Wie auf den Gebieten 
der Prähistorie und der Geologie, der Altertums- 
kunde und der Kunstdenkmale, der Botanik und 
Entomologie, so haben unsere deutschen „Barbaren“, 
oft unter dem Druck schwerer Stunden, Zeit gefunden, 
auch der Vogelwelt der besetzten Gebiete ihre Aufmerk- 
samkeit zu schenken. Als der Kampf zum Stellungs- 
kriege wurde, da erwachte in vielen von ihnen die 
alte Lust und Neigung festzuhalten und aufzuschreiben, 
„was in der Natur um sie her vorging und was ihnen 
bemerkenswert und wissenswert däuchte, um sich sel- 
ber Rechenschaft über die Tierwelt des Laudes ablegen 
zu können“, Wesentliche Ergänzungen zur ornitho- 
iogischen Erschließung der besetzten Gebiete, im We- 
sten vornehmlich von Nordostfrankreich und im Osten 
der weit verzweigten Netze der Rokitnosümpfe, sind 
von unseren deutschen Ornithologen, die in der Front 
standen, geliefert worden. Aber nicht nur Beobachtun- 
gen, auch Belegexemplare wurden vielfach ge 
sammelt, die in die Staatsammlungen von 
Berlin, Breslau, München und Stuttgart ge 
langten. Eine sehr große Sammlung Dr. Fehringers 
aus Mazedonien harrt im Berliner Museum noch der 
Bearbeitung. Verschiedene neue Formen sind aus die- 
sen Sammlungen beschrieben worden. Wenn unter den 
obwaltenden Umständen auch keine abschließenden Er- 
gebnisse gewonnen werden konnten, so ist uns doch 
durch die bereits vorliegenden Arbeiten die Erkenntnis 
der Zusammensetzung der Vogelfaunen von Gebieten 
vermittelt und näher geführt worden, aus denen bisher 








fre 











Heft 11. 
14, 8, 1919 


pur sehr diirftige Mitteilungen aus der Feder fran- 
zösischer und polnischer bzw. russischer Ornitholo- 
gen vorlagen. Die bereits erschienenen Veröffentlichun- 
gen, so lückenhaft sie auch im einzelnen sein mögen, 
gewinnen dadurch ungemein an Wert, daß das Material 
für dieselben oft in den gleichen Gebieten aber in ver- 
schiedenen Jahren und von verschiedenen Beobachtern 
gesammelt wurde. Für die Registrierung der Zugerschei- 
nungen und für eine Kontrolle der gewonnenen Ergeb- 
nisse der ermittelten Daten ist dies von hoher Bedeu- 
tung. 

In dem nordöstlichen Belgien und den angrenzen- 
den Teilen Frankreichs, besonders in den verschiedenen 
Gebieten des Departements du Nord, haben Oberstabs- 
arzt Dr. Gengler, Dr. Böker und stud. zool. Werner 
Sunkel erfolgreich beobachtet und gesammelt. Vom 
Oktober 1914 bis zum Winter 1917 sind sie in den ge- 
nannten Gegenden tätig gewesen und haben sich zeit- 
lich ergänzt. Dubois’ Faune illustrée des Vertébrés de 
la Belgique (Brüssel 1876) sowie dessen Arbeiten in dem 
Bulletin der Brüsseler Akademie sind durch die von 
den Deutschen gesammelten Materialien wesentlich er- 
weitert worden. Der Erforschung der vorgenannten Ge- 
biete schließen sich die Untersuchungen Genglers und 
Bökers über die Vogelfauna des südöstlichen Belgien, 
der Maasgegenden und der weiteren Umgebung von 
Reims an, die dann zu den mannigfachen Arbeiten in 
den Argonnen hinüberleiten. Der landschaftliche 
Charakter der Umgebung von Reims ist durch den 
Krieg ein völlig anderer geworden. Zwischen dieser 
Stadt und dem Tal der Snippe sind an Stelle angebau- 
ter Felder, ausgedehnter Wiesen und niederer mit Kie- 
fern und Laubgehölz bestandener Hügel steppenartige 
Landschaftsformen, überwuchert von Disteln und Un- 
krautgewächsen, getreten, die auch den Charakter der 
Vogelwelt beeinflußt haben. An Stelle der Sylvien und 
Fringilliden treten in den brachen Ödflächen der Triel 
ınd der Zwergtrappe auf. Dr. Böker, der zwei Zug- 
perioden hindurch in diesen Gegenden beobachtete, 
konnte feststellen, daß Reims an einer ausgesprochenen 
Zugstraße gelegen ist, welche hier in der Richtung von 
NO nach SW verläuft. Seine Untersuchungen haben 
wieder bestätigt, daß sowohl Wind wie Luftdruck einen 
ungemein sensiblen Einfluß auf den Zug der Vögel aus- 
üben. Dem genannten Beobachter danken wir auch 
eine Reihe von Mitteilungen über den Einfluß, welchen 
der Lärm des Kampfes im Benehmen der Vögel bzw. 
einzelner Individuen hervorruft, eine Frage, die von 
den verschiedensten Beobachtern in ihren Berichten 
angeschnitten wird. Trotz betäubenden Kanonendon- 
ners und des andauernden Getöses der platzenden Gra- 
naten sangen die Feldlerchen in lichten Höhen unbe- 
kümmert ihre Lieder. Anderseits fand Böker, daß 
ruhig dahinfliegende Segler und Schwalben beim Ab- 
schuß schreckten, steil aus den Höhen herabfielen und 
unstät niedrig zwischen den Häusern weiterflogen, 
wenn die Geschosse pfeifend und brausend über sie da- 
hin sausten. Verstummte der Lärm, erhoben sie sich 
wieder zu ihren gewohnten Höhen. Dr. Gengler hat 
aus seinen um Reims gemachten Sammlungen die Über- 
zeugung gewonren, daß viele der hier vorkommenden 
Brutvögel zwar nicht als subspezifische Formen von 
unseren deutschen abzutrennen sind, daß sie aber doch 
leichte Unterschiede in Färbung und Größe aufweisen, 
deren konstantes Auftreten eingehenderes Studium ver- 
dient. 

Sehr viele und sorgfältige Beobachtungen, faunisti- 
sche wie biologische, liegen aus der Champagne, den 
französischen Ardennen, den Argonnen und der Gegend 
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um Verdun vor. Oberfirster Ludwig Schuster, Werner 
Sunkel, Dr. Franz, Leutnant Erwin Stresemann, 
Richard Heyder und Hauptmann Bacmeister haben 
hier in zielbewußter Arbeit wertvolles Material aus 
wenig erforschten Gebieten zusammengetragen. Sunkel 
konnte durch seine Winterbeobachtungen die inter- 
essante Tatsache feststellen, daß in den beregten Ge- 
bieten bereits Arten verbleiben, deren Winteraufenthalt 
wir viel weiter südlich zu legen gewohnt waren. 
Schuster hat hier dem Zugproblem seine Aufmerksam- 
keit zugewendet. Seine Beobachtungen über den Herbst- 
zug im Jahre 1916 in den Argonnen haben den Beweis 
geführt, daß sehr ungünstiges Wetter den Zug der 
Vögel vielleicht zuerst hinausschieben und verzögern, 
dann aber nicht mehr zurückhalten könne. Daß 
mittelhohe Gebirgszüge kein Hindernis für die Wande- 
rung bedeuten, haben die Untersuchungen Schusters 
wiederum gezeigt. Kein Vogel, weder groß noch klein, 
läßt eıch durch den Nord—Süd ziehenden Argonnen- 
wali in seinem Zuge beirren. Er geht quer darüber 
hinweg. Und dabei stände ihnen ein vortrefflicier 
Paß, das 1 km breite Tal der Aire, die die Argonnen- 
höhen ungefähr in ihrer Mitte in genau Ost-West-Rich- 
tung durchbricht und den Weg zur Champagne öffnet, 
zur Verfügung. 

Aus der großen Anzahl von Veröffentlichungen, 
welche das Argonnengebiet im weiteren Sinne behan- 
deln, verdienen zwei besonders erwähnt zu werden. 
Stresemann hat in den Veröffentlichungen der Ornitho- 
logischen Gesellschaft in Bayern eine umfangreiche 
Arbeit: Drei Jahre Ornithologie zwischen Verdun und 
Belfort veröffentlicht; und Walter Bacmeister hat, in 
Gemeinschaft mit Pfarrer Kleinschmidt, im Journal 
für Ornithologie begonnen, seine Untersuchungen über 
die Argonnen-Avifauna auf breiter Basis zu behan- 
deln. In der Arbeit Stresemanns wird über Teile von 
Deutsch- und Französisch-Lothringen, über das inter- 
essante Waldland der mittleren Vogesen und der Hoch- 
vogesen mit dem Gebiet des 1268 m hohen Kleinen 
Belchen berichtet. Die Arbeit behandelt 118 Arten 
und Formen, geht auf das Vorkommen seltenerer ein und 
bringt Hinweise faunistischer Art auf die alten, wenig 
bekannten französischen Untersuchungen von Buchoz, 
Godron und Holandre. Von zoogeographischem Interesse 
ist der Hinweis, daß der Berglaubsänger (Phylloscopus 
bonelli bonelli) wie die schöne Alpenringdrossel (Tur- 
dus torquatus alpestris) von Stresemann nicht nach- 
gewiesen werden konnten. Die inhaltreiche Arbeit 
Bacmeisters behandelt nach sorgfältigen Beobachtungen 
und umfangreichen Sammlungen das geologisch dem 
Jura angehörende Gebiet zwischen den Wasserläufen 
der Aisne und Aire. Das ausgeprägte Hügelland, be- 
deckt mit reichem Laubwald, geringerem Mischwald und 
ausgedehnten Ackergeländen, birgt eine reiche Vogel- 
fauna, deren Arten und Formen kritisch abgehandelt 
werden. In dieser wie in anderen kleineren Mittei- 
lungen hat Bacmeister wiederholt auf das häufige Vor- 
kommen des Zaunammers, Emberiza cirlus, hingewiesen, 
der offenbar aus dem Süden eingewandert ist, sich 
allmählich weiter ausbreitet und schon in dem Beob- 
achtungsgebiet überwintert. Das Vorkommen dieses 
schönen Ammers, der bis heute erst aus wenigen iso- 
lierten Gebieten Deutschlands bekannt ist, wurde auch 
von Schuster für Nordostfrankreich bestätigt. Diesem 
danken wir auch Mitteilungen über die Verbreitung 
des Girlitz und der kleinen schwer zu unterscheidenden 
reizenden Weidenmeise, Parus atricapillus rhenanus. 

Aus den Sammlungen vornehmlich Bacmeisters ist 
von Pfarrer Kleinschmidt eine Reihe von „Subtil“-For- 
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hostilis, ein grauer Würger, Lanius gallicus, ein Sper- 
ber, Accipiter nisus gallicus, ein Sperling, Passer hosti- 
lis, eine Schwanzmeise, Aegithalos caudatus expugnatus, 
um nur einige hier zu nennen —, deren Formenberech- 
tigung erst auf Grund der Untersuchung umfangrei- 
cheren Materials zu erbringen sein wird. 

Wenden wir uns nun dem Osten zu. Auch hier ist 
unsere Kenntnis der Vogelfauna der verschiedenen 
Kriegsschauplätze durch unsere feldgrauen Ornitholo- 
gen wesentlich, vornehmlich in biologischer Hinsicht, 
gefördert worden. Auf die Beobachtungen des Majors 
von Versen über den Vogelzug in Kurland und die- 
jenigen des Lehrers Leopold Dobbrick zur Ornis Rus- 
sisch-Littauens, besonders des Gouvernements Kowno, 
sei hier nur hingewiesen. Zu den aus dem Westen 
schon genannten Beobachtern Bacmeister und Gengler 
treten für Polen noch Dr. Schlüter, Lehrer Stoltz, Prof. 
Pax und Graf Otto von Zedlitz und Triitzschler hinzu. 
Das Gebiet des alten KongreBpolen ist von der landes- 
kundlichen Kommission beim Gouvernement Warschau 
in mehrfachen Arbeiten behandelt und der Kulturzu- 
stand des heutigen Landes in seiner Bedeutung für die 
Tierwelt geschildert worden. Die starke Entwaldung 
des Gebietes und die Trockenlegung der Sümpfe haben 
vornehmlich zur Veränderung der örtlichen Zusammen- 
setzung der Fauna beigetragen. Neben Polen ist ein 
zweites Gebiet des Ostens, über welches deutsche Arbei- 
ten bis jetzt nicht vorlagen, durch unsere Feldgrauen in 
ganz hervorragender Weise erschlossen worden. Es sind 
die im Norden von den Gouvernements Grodno und Minsk, 
im Osten von dem von Tschernigow und im Süden von 
Wolhynien begrenzten ungeheuren Sumpfgebiete, welche 
geographisch als die Rokitnosümpfe zusammengefaßt 
werden. Mit außerordentlicher Energie und mit vielem 


Erfolg haben Graf Zedlitz — der hier an erster Stelle 
zu nennen ist —, ferner Gengler, Leutnant Graßmann, 


Förster Rüdiger, Dr. Dennler u. a. hier gearbeitet und 
ihre Beobachtungen in zahlreichen, zum Teil umfang- 
reichen Veröffentlichungen niedergelegt. Trotz ihres 
gleichförmigen geologischen Aufbaus zeigen diese unge- 
heuren Sümpfe einen reichen Wechsel der Vegetations- 
formen. Ununterbrochene weite Phragmitissümpfe 
wechseln mit in vélligem Urzustande befindlichen 
Walddistrikten und mit Geländen sterilen Geschiebe- 
lehms, die an die Gletscherzeit erinnern. Eine reiche 
Vogelfauna ist hier vorhanden. In den westlichen 
Pripjetsümpfen haben Rüdiger und Dennler, in dem 
nördlichen Teil, im Scharagebiet, hat Graf Zedlitz ge- 
sammelt und beobachtet. Von dem letztgenannten 
wurde eine unserer Wachholderdrossel nahestehende 
Form gefunden, welche von Friedr. von Lucanus und 
Graf Zedlitz als neu angesprochen und zur Erinnerung 
an den 70. Geburtstag des Geh. Rat Reichenow Turdus 
viseivorus jubilaeus benannt wurde. Neben der umfang- 
reichen und wertvollen faunistischen Arbeit über die 
Schara-Sümpfe danken wir Graf Zedlitz eine größere 
Anzahl biologischer Mitteilungen. Des Genannten Ver- 
öffentlichungen über die Rabenvögel des westlichen 
RuBlands sowie seine Studien über den EinfluB des rus- 
sischen Winters auf die Vogelwelt enthalten viel posi- 
tives Material. Interessant ist in ihnen der Hinweis, 
daß alle im östlichen Deutschland zum Überwintern 
neigenden Arten Rußland dagegen allwinterlich verlas- 
sen. Die Zahl der eigentlichen Standvögel ist dort 
wesentlich geringer als in Deutschland. Nach den Be- 
obachtungen des Grafen Zedlitz unterliegt es aber kei- 
nem Zweifel. daß der gefürchtete russische Winter von 
den Zug- und Standvégein weniger Opfer fordert als 


dessen Wirken verheerend werden kann, wenn sich 
künstliche Überkultur und Verweichlichung dazu ge- 
seilen. 

Den Herren Staatsanwalt Bacmeister und Dr. Geng- 
ler, die fast auf allen Kriegsschauplätzen Dienste getan 
haben, danken wir schließlich noch Mitteilungen von 
Beobachtungen aus dem Südosten. Letzterer hat aus 
seinen in Mazedonien zusammengebrachten Sammlungen 
einen neuen Raben, Corvus corax dardaniensis, der dem 
deutschen sehr nahe steht, beschrieben. 

Die vorstehenden Hinweise mögen genügen. Sie 
zeigen, mit welch’ lebhaftem Interesse und mit welchem 
Eifer unsere feldgrauen Ornithologen, oft unter den 
hiirtesten Daseinsbedingungen, ihrer Wissenschaft ge- 
dient haben. Es darf nach den vorliegenden, vielfach 
in der Hast des Augenblicks geschriebenen Berichten 
bereits heute gesagt werden, daß bei einer späteren Be- 
arbeitung des gesamten gesammelten Materials sich 
wertvolle Beitriige zur Faunistik, Zoogeographie und 
Biologie der von den Deutschen besetzten Feindesgebiete 
ergeben werden, die die ältere Literatur über jene Liin- 
der wesent}ich berichtigen und ergänzen dürften. 

Hermann Schalow, Grunewald. 
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Ein neues Verkokungsverfahren. In Amerika kommt 
seit einiger Zeit unter dem Namen „Carbocoal“ ein 
rauchfreier fester Brennstoff auf den Markt, der nach 
einem neuen, von der üblichen Methode der Verkokung 
ziemlich abweichenden Verfahren hergestellt wird. Man 
geht bei dem neuen Verfahren von zerkleinerter | gas- 
reicher Kohle aus, die zuniichst bei einer Temperatur 
von nur 460—480° eine bis zwei Stunden destilliert 
wird, wobei ein groBer Teil der in der Kohle enthalte- 
nen fliichtigen Stoffe in Form von Gas und Teer ent- 
weicht. Der in den Retorten verbleibende Riickstand 
wird sodann mit Pech, das aus dem Teer gewonnen 
wird, vermischt und zu Briketts gepreBt. Diese Bri- 
ketts werden sodann einer zweiten Destillation bei 
höherer Temperatur, nämlich bei rund 1000 °, während 
4—5 Stunden unterworfen. Bei dieser zweiten Destil- 
lation wird neben Gas und Teer auch Ammoniak ge- 
bildet, die Briketts werden bei der zweiten Destillation 
dichter und schrumpfen ein, ohne indessen hierbei 
ihre Form zu verlieren. Die so gewonnene „Carbo- 
coal“ ist hart und von grauschwarzer Farbe; sie hat 
dieselbe Dichte wie Anthrazit. Die Briketts werden 
in verschiedener Größe hergestellt, je nachdem sie für 
häusliche Feuerungen, zur Heizung von Lokomotiven 
oder industriellen Feuerungen bestimmt sind. Die 
Ausbeute beträgt etwa 75% vom Gewicht der Roh- 
kohle. Bemerkenswert ist, daß die erste Destillation 
der Kohle ın ununterbrochen arbeitenden Retorten mit 
Rührvorrichtung ausgeführt wird, in denen die Kohle 
beständig in Bewegung gehalten wird. Aus 1 t Roh- 
kohle gewinnt man rund 170 cbm Gas bei der ersten 
Destillation und etwa 110 cbm bei der zweiten; die 
Gasausbeute ist also geringer als bei der üblichen 
Verkokungsmethode, desgleichen die Menge des ge- 
wonnenen Ammoniaks, denn aus 1 t Kohle erhält man 
nur 9,5 kg Ammoniumsulfat. Dagegen soll die Aus- 
beute an Teer und wertvollen Ölen größer sein als 
sonst, und zwar annähernd doppelt so groß als bei der 
normalen Verkokung der Kohle. Ob der Erlös aus 
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diesen Ölen und dem neuen Brennstoff den Verlust an 
Gas und Ammoniak wieder ausgleicht, läßt sich einst- 
weilen nicht beurteilen, da über die Wirtschaftlichkeit 
des neuen Verfahrens noch keine näheren Angaben vor- 
liegen. Der Brennstoffverbrauch zur Beheizung der 
Retortenöfen ist zweifellos größer als bei der normalen 
Verkokung, da ja der Verkokungsrückstand zwischen 
der ersten und zweiten Destillation auf gewöhnliche 
Temperatur abgekühlt und hierauf abermals erhitzt 
werden muß. 

Wie amerikanische und englische Fachblütter be- 
richten, hatten die von der Marine und den Eisen- 
bahnen mit dem neuen Brennstoff bisher angestellten 
Versuche ein günstiges Ergebnis. Das U. S. Fuel Board 
hat deshalb die Errichtung einer Anlage beschlossen, 
in der jährlich 1,5 Millionen Tonnen bituminöser Kohle 
nach dem neuen Verfahren verarbeitet werden sollen. 
Nach Versuchen der amerikanischen Regierung enthalten 
die Briketts weniger als 4% flüchtige Stoffe und ver- 
brennen daher ohne Ruß und Rauch; andererseits sind 
sie infolge ihres Gehaltes an flüchtigen Stoffen leichter 
entzündlich als Koks. 8. 


Neue Systematik der Gletschertypen. Die exten- 
sive geographische Forschung hat uns immer neue For- 
men der Vergletscherung kennen gelehrt, und die inten- 
sive Forschung hat sich in den letzten Jahren bemiiht, 
die neu aufgefundenen Formen genauer zu beschreiben, 
ihre Entstehungsbedingungen zu erforschen und eine 
erschöpfende Einteilung der Gletschertypen aufzu- 
stellen. Es liegen darüber bereits verschiedene Arbei- 
ten von v. Drygalski, Ferrar, Heim, Heß, Hobbs, Nor- 
denskjöld und anderen Gletscher- und Polarforschern 
vor. Otto Nordenskjöld hat nun unter Berücksichti- 
gung der früheren Untersuchungen einen zusammen- 
fassenden Überblick über die Frage gegebent), der in 
dem folgenden Einteilungsschema gipfelt: 

A. Tieflandsgletscher: 1. Schelfeis. (Flaches 
feld, auf Tiefland und flachen Meeresteilen.) 

2. Eisfußgletscher. (Bandförmige Eismassen an 
Küsten, dem allerinnersten Rand des Schelfeises ent- 
sprechend.) 

B. Hochlandsaletscher: I. Kontinentale Gletscher. 
Äußere Form und Bewegung im wesentlichen unabhiin- 
gig von den Terrainformen: 

3. Inlandeis. (Randzone und dessen Ausbuchtungen 
klein im Verhältnis zur Gesamtmasse.) 

II. Übergangsformen: 4. Kalottförmige Eisinseln. 
(Mit Eis bedeckte kleinere Inseln, deren Eispanzer 
sich über die Küstenlinie ins Meer hinaus erstreckt.) 

5. Spitzbergentypus. (Gebirgsformen größtenteils 
unter Eis begraben, aber doch bestimmend für die Ge- 
stalt der Gletscher.) 

6. Plateaweis. Norwegisch-isländischer Typus. (In 
der Form an Inlandeis erinnernd, aber doch stark be- 
einflußt durch die Plateaugestalt der Unterlage.) >» 

III. Gebirgsgletscher. 7. Alpiner Typus. (Die einzel- 
nen Abflußgebiete sind durch höhere, teilweise eisfreie 
Gipfel und Kiimme getrennt.) Die Gebirgsgletscher 
tragen infolge weitgehender Verschiedenheit der Ter- 
rainformen und der Größe der Eisanhäufung ein sehr 
ungleiches Gepräge. Die wichtigsten Untertypen sind: 

a) Alaskatypus. Piedmont- oder Vorlandglet- 
scher. (Das Eis sammelt sich zu einer geschlossenen 
Masse vor dem Ausgange des Talsystems.) 


Eis- 


1) Bidrag till glaciärernas systematik af Otto Nor- 
denskjöld. Geologiska Föreningens i Stockholm För- 
handlingar, Stockholm, 1918, Bd. 40, S. 547—561. 
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b) Dendrittypus. (Ein ganzes Talsystem ist mit 
Eis gefüllt.) 
ec) Fächertypus oder Alpentypus. (Zusammen- 


hängende Eismassen erfüllen den obersten Teil des 
Tales und vereinigen sich unten zu einer gemeinsamen 
Gletscherzunge.) 

d) Hufeisentypus. (Einzelne in Felsnischen ent- 
stehende Hängegletscher finden sich an einem Berg 
oder dem obersten Teil eines Tales.) 0. B. 


Die Nebularhypothese. J. H. Jeans bespricht die 
gegenwärtige Lage der Nebularhypothese in der 
Scientia (Okt. 1918). Es gibt keinen auf maßgebende 
Beobachtungen gestützten Beweis für die aufeinander- 
folgenden Stufen des von Laplace angenommenen Vor- 
ganges (vielleicht wegen der Beschränktheit unserer 
Beobachtungsmittel). Man kann die Hypothese nur 
prüfen durch die mathematische Untersuchung der 
Aufeinanderfolge von Konfigurationen einer rotieren- 
den und sich verdichtenden Gasmasse. Nimmt man an, 
daß die Masse homogen und nicht zusammendrückbar 
ist, so läßt sich zeigen, daß Systeme entstehen würden, 
die Doppelstern- oder Vielfachstern-Systemen nahe ent- 
sprechen. Berücksichtigt man aber die Zunahme der 
Dichte nach dem Mittelpunkt hin, so sind nur an- 
genüherte Lösungen des Problems erreichbar. Es 
scheint aber, daß für Dichten größer als 4% des Wassers 
das Ergebnis dem für eine nicht zusammendrückbare 
Masse ähnlich sein würde, daß dagegen für kleinere 
Dichten die angenommene Form die von Roche ab- 
geleitete Linse sein würde. In diesem letzten Falle 
würde, wenn eine gewisse kritische Geschwindigkeit 
erreicht ist, die Gestalt sich nicht weiter ändern, son- 
dern von der Peripherie aus würde Materie abge- 
schleudert werden, und als ein Ergebnis von Gezeiten- 
kräften würde die abgeschleuderte Materie die Form 
von zwei Spiralarmen annehmen. Man kann ferner 
zeigen, daß diese Arme nur zerbrechen, wenn sie ahs 
einer hinreichend großen Masse bestehen, und daß, 
wenn ein vernünftiger Wert für die Dichte des Ur- 
nebels angenommen wird, die Kondensations- 
kerne an Masse mit der Sonne vergleichbar sein wür- 
So wird die Vermutung nahe gelegt, daß der von 
ganz unanwendbar 
seine Wirkung in 


den. 
Laplace ersonnene Vorgang zwar 
auf das Sonnensystem ist, aber 


einem weit größeren Maßstabe in den riesenhaften 
Massen der Spiralnebel zum Ausdruck kommt; die 
Massenzerteilung liefert dann nicht Planeten und 


Monde, sondern Sternströme. 


Spektra im elektrischen Ofen. Im Mount-Wilson- 
Laboratorium hat King die Spektra untersucht, die der 
elektrische Ofen bei Temperaturen von 16500, 2000° 
und 2350° von Caleium, Strontium, Barium und Ma- 
gnesium liefert (Astrophys. Journ. Bd. 48,'p. 13). Die 
Ausdehnung der Beobachtungen in das Ultraviolett 
hinein zeigt, daß es eine Grenze gibt, über die hinaus 
keine Linien bei einer gegebenen Temperatur emit- 
tiert werden, und daß die Grenze mit Zunahme der 
Temperatur zu den kürzeren Wellenlängen hin rückt 
kontinuierlichen Spektrum eines glühenden 
festen Körpers. Die Beobachtungen fördern das Cha- 
rakteristische der verschiedenen Linien sehr deutlich 
zutage und gestatten ihre Klassifizierung mit Bezug 
auf die Temperatur. Die Linie bei A 6573 ist unter den 
Caleiumlinien einzigartig. Sie ist im Lichtbogen 
schwach und im Ofen noch schwächer bei hohen als bei 
niedrigen Temperaturen; sie ist viel stärker in den 
Spektren der Sonnenflecke und kann zuverlässig als 


wie im 





180 


Indikator einer niedrigen Temperatur angesehen wer- 
den. In Ubereinstimmung mit friiheren Arbeiten er- 
wies sich auch die Magnesiumlinie 4571 als eine Linie 
niedriger Temperatur von besonderer Art. Im Spek- 
trum des Bariums ist nicht nur eine Verschärfung der 
Linien im Vergleich mit dem Lichtbogen vorhanden, 
sondern in mehreren Fiilen auch eine Auflösung von 
diffusen Bogenlinien in zwei oder drei Komponenten; 
die aufgelösten Linien kommen möglicherweise unter 
den schwachen Absorptionslinien des Sonnenspektrums 
vor und deuten so an, daß die Zustände auf der Sonne 
in dem Gebiet, in dem diese Linien auftreten, eine 
mäßig hohe Temperatur mit niedrigem Druck bedingen. 


Das metrische System in England. Zu den hart- 
näckigsten Gegnern des metrischen Systems in Eng- 
land gehören die Vertreter der Textilindustrie. Der 
britische Textilhandel, im besonderen der Baumwoll- 
handel, ist vorherrschend in der Welt, und die ver- 
wandten Industrien in anderen Ländern haben der 
Hauptsache nach der englischen Führung folgen und 
ihre technischen Einheiten annehmen müssen; die ge- 
samte Textilmaschinerie, die in England verwendet 
wird und von englischen Fabrikanten an ausländische 
geliefert wird, beruht auf britischen Maßen. Das 
Yard ist die Maßeinheit der Textilwaren fast auf allen 
Märkten des Ostens und der Vereinigten Staaten von 
Amerika und in dem ganzen britischen Reich, und der 
größere Teil der Textilausfuhr geht in die Länder des 
nicht-metrischen Systems. Das metrische System kann 
in England, soweit die Textilindustrie in Frage kommt, 
in der Tat nur mit der vollen Zustimmung und Mit- 
wirkung des ganzen britischen Reiches und der Ver- 
einigten Staaten zustande kommen. 

Mit dıeser hartnäckigen Abwehr des metrischen 
Systems steht es in interessantem Widerspruch, daß seit 
dem Oktober vorigen Jahres eine Vierteljahrschrift 
(Decimal Educator) in England erscheint, deren Zweck 
es ist, die Annahme des dezimalen Maß- und Gewichts- 
systems zu befürworten und verbesserte Dezimal- 
methoden im Unterricht und im Verkehr herbeizu- 
führen. Einer der Aufsätze des ersten Heftes 
beschäftigt sich (nach der Nature vom 10. Okt. 1918) 
mit dem Unterricht im metrischen System und richtet 
sich gegen den törichten Eifer, mit dem viele Lehr- 
buchsebreiber die langweilige und unpraktische Ver- 
wandlung des einen Maß- und Gewichtssystems in das 
andere behandeln, und verlangt die Revision der ge- 
genwirtigen Methode das metrische System zu lehren. 
Alles in allem verspricht die neue Veröffentlichung 
ein nützliches Hilfsmittel im Kampf für das Meter- 
und das Dezimalsystem zu werden. 

Oh bis 24h, In der ganzen britischen Armee ist 
seit dem 1. Oktober die durchlaufende 24-Stunden- 
Zählung des Tages von Oh bis 24h, von Mitternacht zu 
Mitternacht eingeführt, wie sie auf der See angewendet 
wird. Man hofft, daß diese Vorschrift für die Armee 
die Annahme des Systems überhaupt vorbereitet. Da- 
hinzielende Versuche wurden bereits vor 30 Jahren 
gemacht. z. B. wurde angeregt, die Astronomen zu 
veranlassen, den Beginn ihres Tages von Mittag auf 
Mitternacht zu verlegen, damals aber ohne Erfolg; die 
Versuche werden jetzt mit besseren Aussichten wieder 
aufgenommen. Wahrscheinlich werden, wie die Nature 
schreibt, die verschiedenen astronomischen Ephemeriden 
vom Jahre 1925 an den um Mitternacht beginnenden 
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Die Natur- 

wissenschaften 
Tag benutzen. Die Notwendigkeit, die Ephemeriden 
jahrelang im voraus vorzubereiten, macht eine baldi- 
gere Veränderung unpraktisch, aber es ist kein Grund 
dafür einzusehen, warum die allgemeine Einführung 
der Zählung von 0 bis 24 Uhr nicht früher beginnen 
sollte. Wenn die Eisenbahngesellschaften dazu über- 
gehen würden, sie in ihren Fahrplänen anzuwenden, 
so würde jede Verwirrung zwischen a. m. und p. m. 
aufhören, und das Publikum würde sich sofort an die 
Zählung gewöhnen. Der Armeebefehl schreibt vor, 
stets vier Zahlen für Stunden und Minuten zu be- 
nutzen, z. B. 4,7 a. m. (4 Uhr 7 Minuten Vor- 
mittag) zu schreiben: 0407. Das ist den amerikani- 
schen Astronomen längst geläufig. 


Die Gasdurchlässigkeit von Ballonstoffen, Zur Prü- 
fung der Gasdurchlässigkeit von Ballonstoffen nach 
einem von dem Bureau of Standards angegebenen Ver- 
fahren macht man das Gewebe zur Scheidewand zwi- 
schen zwei aneinanderstoßende Kammern und schickt 
durch die eine Wasserstoff, durch die andere Luft in 
abgemessener Geschwindigkeit hindurch. Dann mißt 
man die Konzentration des in die Luftkammer diffun- 
dierten Wasserstoffes mit einem Rayleigh-Zeiß-Gas- 
interferometer, dessen Platten 1 m Abstand vonein- 
ander haben. Wenn die Tiefe der Gas- und der Luft- 
kammer der Permeabilitätszelle 2 mm resp. 4 mm 
beträgt, tritt der Gleichgewichtszustand etwa nach 
30 Minuten ein. Die Ergebnisse sind etwa au 5% 
genau. Die Prüftemperatur ist 25°C, die Durch- 
lissigkeit ist bei 15°C ungefähr 65 % der bei 25° 
vorhandenen. Getrocknetes Gas ergibt eine um 5 % 
größere Permeabilität als zu ?/, gesiittigtes. (Dämpfe 
von Gummilösungsmitteln können die Richtigkeit der 
Ablesungen beeinträchtigen.) Die Permeabilität von 
Ballonstoffen relativ zu Luft findet man durch eine 
entsprechende Abänderung des Interferometers. Sie 
beträgt im Durchschnitt 1 : 3,8 von der Durchlässigkeit 
gegenüber Wasserstoff. — Nach einer Mitteilung Lord 
Sydenhams, die die Nature vom 23. Januar wiedergibt, 
erzeugen die Amerikaner jetzt große Mengen Helium, 
um es seiner Leichtigkeit und vor allem seiner Un- 
entziindbarkeit wegen zur Füllung von Luftschiffen zu 
verwenden. 


Höhenweltrekord des Flugzeuges. Nach einer in 
der Nature wiedergegebenen Mitteilung der Times vom 
3. Januar hat ein englischer Doppeldecker mit einem 
Führer und einem Beobachter den Höhenweltrekord, 
den die Amerikaner aufgestellt hatten, gebrochen und 
eine Höhe von 30 500 (9302 m) Fuß erreicht, d. h. 1500 
(457 m) Fuß über dem Gipfel des Mount Everest. Nicht 
die aerodynamische Leistungsfähigkeit der Maschine hat 
die Höhe begrenzt, sondern infolge der Dünne der Luft 
das Versagen der Gasolinpumpen. ‚Das Flugzeug war 
ausgerüstet mit einer Napier-Lion-Maschine, der Be- 
richt enthält nichts darüber, ob besondere Mittel an- 
gewendet wurden, um die Maschinenleistung in dieser 
Höhe aufrecht zu erhalten, in der die Luftdichtigkeit 
nur 28 % der Dichtigkeit am Boden beträgt und die 
Temperatur etwa — 46°C. Man würde vielleicht so- 
gar noch größere Höhen erreichen können, wenn man un- 
tergeordnetere Schwierigkeiten überwinden könnte, wie 
z. B. die, die mit der Vergasung bei niedrigen Tem- 
peraturen oder auch mit der körperlichen Belästigung 
des Piloten verbunden sind. 
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